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INTRODUCTION 

**  PAR 

- - * 

M.  DE  HUMBOLDT. 


Le:  Voyage  que  nous  avons  entrepris,  M.  Bonplaml  et  moi,  dans  l'intérieur 
du  nouveau  continent,  a eu  pour  objet  principal  des  recherches  de  physique, 
de  géologie  et  d'histoire  naturelle  descriptive.  Un  grand  nombre  de  nos 
observations  ont  été  publiées  dans  X Essai  sur  la  géographie  des  plantes , 
auquel  est  joint  le  Tableau  physique  des  régions  équinoxiales  ; dans  le 
Recueil  d observations  de  Zoologie  et  d' Anatomie  comparée  ; dans  X Histoire 
des  Plantes  équinoxiales , et  dans  la  Monographie  des  Rhexia  et  des 
. * Melastomes.  Deux  ouvrages,  dont  l’impression  est  commencée  depuis  peu, 
la  Relation  historique  de  notre. expédition,  et  la  Description  des  nouvelles 
espèces  et  des  nouveaux  genre  f que  mous  avons  recueillis  pendant  d'çspacc 
de  cinq  ans,  compléteront  la  partie  de  notre  travail  qlfi  .t  rapport  aux 
sciences  physiques. 

En  parcourant  des  pays  si  intéressans  par  leur  constitution  géologique, 
par  la  richesse  de  leur  sol , et  par  leurs  relations  commerciales  avec 
1 Europe,  j’aurois  cru  profiter  imparfaitement  de  la  position  favorable  dans 
laquelle  je  me  troHvoi*,  si  je  n’avois  tâché  en  même  temps  de  fournir  des 
matériaux  à la  géographie,  de  faire  connoître  l’élévation  des  montagnes,  et 
de  me  livrer  à des  recherches  sur  f inclinaison  et  la  déclinaison  de  l'aigulllc 
aimantée  et  sur  1 intensité  des  forces  magnétique^  Javois  eu  occassion,  long- 
temps avant  mon  départ  d’Europe,  de  m’occuper  du  tracé  des  cartes  et  des 
mesures  de  hauteurs  faites  au  moyen  dn  baromètre;  mais,  jusqu’en  1797, 
mes  études  n’avoient  point  été  dirigées  vers  les  connoissances  astronomiques.# 
Ç*)  Encouragé  dès-lors  par  les  conseils  de  M.  de  Zach,  dont  l’exemple  et  les 
ouvrages  ont  tant  •contribué  r dans  ma  patrie  f*iux  progrès  do  i’astrono»i&|t^ 
Astronomie.  • . p a# 
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des  sciences  qui  en  dépendent,  je  cherchai  à me  familiariser  avec  l'usage  des 
instrumens  et  avec  la  pratique  des  diverses  méthodes  propres  à fixer  Imposition 
des  lieux.  Je  continuai  cet  exercice  en  me  livrant  à la  Ibis  aux  observations  et 
aux  calculs  astronomiques,  pendant  mon  séjour  en  Allemagne,  en  France  et  en 
Espagne  où  je  m’embarquai  pour  les  îles  Canaries  au  mois  de  juin  1799. 

Résolu  d'entreprendre  un  vûyage  dans  l'intérieur  d'un  continent  hérissé  de 
montagnes,  couvert  de  forêts,  arrosé  par  des  rivières  dont  la  navigation  ne 
se  fuit  que  dans  des  canots  étroits,  j’avois  dû  me  borner  à réunir  des  instru- 
mens qui  ollroicnt  le  triple  avantage  de  la  solidité > d'un  très-petit  volume, 
et  d'une  grande  facilité  de  transport.  Il  éloit  aisé  de  prévoir"  qu’en  dirigeant 
mon  choix  d’après  d autres  prinei|ics,  thon  entreprise  auroit  été  presque 
inutile  pour  les  progrès  de  la  géographie  astronomique , parce  que  je  me 
serais  vu  forcé  de  laisser  sur  les  côtes  des  instrumens  trop  volumineux  ou 
trop  longs  à vérifier.  Voici  la  liste  de  ceux  dont  j’avois  fait  l’acquisition  dons 
les  deux  ans  qui  oui  précédé  mon  départ;  je  crois  qu'il  est  utile  de  la  consigner 
ici , parce  qu’elle  peut  servir  à diriger  le  choix  des  personnes  qui  entreprennent 
des  voyages  lointains  : un  sextant  de  Ramsden,  de  10  pouces  de  rayon,  à limbe 
d'argent  et  avec  un  vernicr  divisé  de  20  en  20  secondes  sexagésimales  ; 
un  horizon  artificiel  de  Caroché,  avec  un  niveau  à bulle  d'air,  dont  les 
divisions  correspondent  à deux  secondes;  un  petit  quart  de  cercle  de  Bird , 
d’un  rayon  de  12  pouces,  à limbe  divisé  en  90  et  96  degrés,  indiquant  a' 
au  moyen  du  vernier  et  d'une  vis  micrométrique,  et  muni  à la  fois  d’un  fil 
d'aplomb  et  d’un  grand  niveau  à bulle  d'air;  un  cercle  répétiteur  à réflexion, 
de  12  pouces  de  diamètre,  construit  par  Le  Noir,  et  ayant  des  miroirs  de 
platine;  un  téodolite  de  Hurter,  de  8 pouces  de  diamètre;  un  sextant  à tabatière 
(smiflbox  - sextant  ) de  Troughlon,  de  2 pouces  de  rayon,  avec  une  lunette 
eC  un  horizon  artificiel,  le  tout  propre  à prendra  dès  angles  avec  la 
précision  d'une  minute,  eu  voyageant,  soit  à cheval,  soit  en  canot,  cl  même 
en  cas  de  besoin  k déterminer  le  retard  d’un  chronométra  par  des  hauteurs 
correspondantes;  une  lunel*  d’éprenve  renfermant  on  micromètre  gravé  sur 
verre,  servant  au  nivellement  des  bases  et  à la  mesure  de  très-petits  angles 
d’élévation;  une  lunette  achromatique  de  3 pieds,  de  Dollond;  une  autre  lunette 
jj'une  moindre  longueur,  de  Caroché  ; un  graphomètre  de  Ramsden;  une 
montre  de  longitude  de  Louis  llerthoud;  un  demi-chronomètre  de  Sciflcrt; 
une  boussole  d'inclinaison  de  l'a  pouces,  construite  par  Lé  Noir,  d après  bs 
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principes  de  Borda,  et  semblable  à celle  qui  est  figurée  dans* le  Voyage  de 
d’Entrecasteaux ; une  grande  aiguille  aimantée,  munie  de  pinnnles  et  sitspcnduc 
d'après  la  méthode  _ de  Coulomb,  pour  déterminer  les  variations  horaires  et 
l’intensité  des  forces  magnétiques;  un  magnétomètre  de  Saussure  et  une  boussole 
de  déclinaison  de  Le  Noir,  d’un  pied  de  diamètre,  garnie  d’une  méridienne 
filaire,  et  divisée  de  minutes  en  minutes.  J'avois  en  outre  des  baromètres, 
des  hygromètres  de  Deluc  et  de  Saussure,  un  hyétomètre,  des  thermomètres, 
un  cyanomètre,  des  sondes  thermométriques,  un  appareil  exécuté  par  Paul  à 
Genève,  servant  à mesurer  avec  précision  la  température  de  l’eau  bouillante  sur 
les  montagnes,  des  boussoles  de  poche,  des  chaînettes  d'arpenteur,  et  des  étalon 
métriques  en  verre  et  en  laiton , pour  vérifier  des  mesures  de  longueur. 

Je  laissai  en  Espagne  le  cercle  à réflexion,  parce  que  la  petite  ouverture  de 
ses  lunettes  et  l’imperfection  de  son  miroir  de  platine  rendoient  l’observation 
des  étoiles  très-pénible.  Je  résolus  aussi  de  ne  pas  embarquer  le  téodolite  de 
Hurter,  tant  à cause  de  la  difficulté  du  transport  qu’à  cause  des  corrections 
frequentes  qu’exigent  ses  trois  niveaux  à bulles  d’air.  Cet  instrument,  qui  offre 
le  foihlc  avantage  de  la  réduction  des  angles  obliques  à l’horizon,  est  d’ailleurs 
très-commode  pour  déterminer  la  déclinaison  magnétique  au  moyen  d’obser- 
vations azimutales  du  soleil , surtout  lorqu’il  est  muni  d’aiguilles  d’une  longueur 
considérable,  et  qui  peuvent  être  retournées  pour  vérifier  la  position  de  l’axe 
magnétique.  J’ai  su  m’en  passer,  parce  que  j’avois  des  appareils  qui  conduisoient 
au  même  but  et  avec  phis  de  précision. 

Quoique  les  instruirions  que  je  destinois  pour  mon  voyage  fussent  construits 
par  les  artistes  les  plus  habiles,  je  ne  négligeai  rien  pour  les  vérifier,  soit  en 
les  comparant  aux  instrumens  de  l’Observatoire  de  Paris,  soit  en  cherchant, 
dans  des  endroits  dont  la  position  ctoit  exactement  connue,  la  latitude  par  les 
hauteurs  méridiennes  du  soleil  et  des  étoiles  au  méridien.  Une  partie  de  ces 
vérifications  furent  faites  par  M.  Trafics,  qui  réunit  au  talent  de  l’astronome 
et  du  physicien  une  connoisance  intime  de  la  construction  des  instrumens, 
et  par  Borda  qui  m’honoroit  d’une  bienveillance  particulière,  et  que  la  mort  a 
enlevé  aux  sciences  peu  de  temps  après  mon  départ  pour  l’Espagne. 

L'ouvrage  que  nous  publions  aujourd’hui , M.  Oltmanns  et  moi , renferme 
l’ensemble  des  observations  astronomiques  que  j’ai  faites  dans  les  deux 
hémisphères,  tant  sur  les  cotes  que  dans  l’intérieur  du  nouveau  continent, 
depuis  l’année  1799  jusqu’en  i8o'§.  Ce  recueil  scroit  bien  plus  étendu , si, 


O 


À.  INTRODUCTION. 

a l’exemple  de  Wales,  de  Bayly  et  de  plusieurs  autres  voyageurs,  j’avois 
voulu  ajouter  aux  observations  dont  on  peut  déduire  des  positions  géographiques, 
celles  auxquelles  je  me  suis  livré  journellement  au  nord  et  au  sud  de  l’équateur, 
soit  dans  l’Océan  Atlantique,  soit  dans  la  Mer  du  Sud,  depuis  les  i3  jusqu’aux 
io5  degrés  de  longitude  occidentale.  Les  résultats  de  ces  dernières  seront 
placés  plus  convenablement  dans  les  journaux  de  route  qui  accompagnent  la 
Relation  historii/ue  de  mon  voyage.  Aussi  long-temps  que  j’ai  été  embarqué, 
je  n'ai  manqué  aucune  occasion  de  prendre  des  distances  de  la  lune  au  soleil 
et  aux  étoiles,  et  de  corriger  l 'estime  par  des  hauteurs  méridiennes,  par 
l’emploi  de  la  méthode  de  Douwcs , et  par  le  transport  du  temps.  Ces 
observations  faites  à la  mer  ont  en  pour  but  d'examiner  la  direction  et  la 
force  des  eourans,  et  de  faire  ronnoître  avec  précision  les  points  où  j’avois 
déterminé  l'inclinaison  de  l’aiguille  aimantée , la  température  de  l’Océan  et 
l'état  météorologique  de  l'atmosphère. 

En  examinant  des  observations  faites  le  plus  souvent  dans  des  circonstances 
très-diilicilcs,  au  milieu  des  forêts,  sur  les  plages  brûlantes  de  l'Orcnoquc  ou 
sur  les  sommets  des  Cordillères , les  astronomes  distingueront  facilement  ce  qui 
est  l’effet  de  la  négligence  et  du  manque  d'habileté  de  l’observateur,  de  ce  qui 
doit  être  attribué  à sa  position  individuelle,  à la  fatigue  des  yeux,  à l’épuisement 
général  des  forces  physiques,  et, à l’extrême  difficulté  de  bien  caler  l'horizon 
artificiel,  lorsqu'il  n'est  éclairé  que  par  la  foiblc  lueur  d’une  torche  de  copal. 
J'en  appelle  surtout  aux  savans  qui  n ont  pas  constamment  travaillé  dans  nos 
Observatoires  de  l’Europe,  et  qui,  familiers  avec  l'usage  d’instrumens  mobiles 
et  souvent  dépjacés , savent , par  une  longue  expérience , combien  il  est  difficile 
d’obtenir  en  tout  temps  des  résultats  également  précis.  Il  est  sans  doute  de  la 
plus  haute  importance  dans  les  recherches  sur  l’amplitude  d’un  arc  de  méridien  , 
sur  la  déclinaison  des  étoiles,  sur  l’obliquité  de  l’écliptique,  et  sur  la  position 
d’un. Observatoire,  d’atteindre  une . précision  d'une  ou  de  deux  secondes:  mais 
heureusement  il  n'en  est  point  de  même  pour  les  besoins  de  la  géographie. 
Les  échelles  de  nos  cartes , surtout  de  celles  qui  représentent  des  parties  moins 
cultivées  du  globe,  permettent  rarement  de  rendre  sensibles  des  distances  qui 
n’excèdent  pas  une  ou  deux  minutes  en  are.  Or,  les  observations  contenues  dans 
ce  Recueil  et  dans  les  ouvrages  de  tant  de  voyageurs  qui  n’ont  également 
été  munis  que  d’instrumens  à réflexion,  sont  loin  d'atteindre  ce  maximum 
d’erreur. 


O 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTION. 


Des  observateurs  exercés  obtiennent,  sous  des  circonstances  médiocrement 
favorables,  en  employant  des  sextans  de  Ramsden,  de  Troughton  et  de 
Stancliff,  ou  des  cercles  à réflexion  de  Le  Noir,  des  résultats  qui,  pour  les 
latitudes,  offrent  une  précision  moyenne  de  îa  à tS'.  Cette  quantité,  qui 
correspond,  dans  les  régions  équinoxiales,  à une  distance  de  aa4  toises  en  arc,  est  it 
peine  le  double  de  la  longueur  de  l’hôtel  des  Invalides  à Paris,  et  devient  insensible 
pour  des  cartes  qui  ne  doivent  pas  présenter  les  détails  topographiques  de  l’atlas  de 
Cassinu  En  réfléchissant  sur  l’extrémc  difficulté  de  prendre  des  azimuts,  et 
d'orienter  une  longue  chaîne  de  triangles,  on  n’est  pas  surpris  de  voir  que 
même  en  France,  d’après  les  observations  les  plus  précises,  les  latitudes  de 
quelques  grandes  villes  sont  incertaines  de  16  à 18  secondes  sexagésimales 
(Recherches  sur  la  position  de  Nîmes,  Journal  de  JM.  de  Zach,  Mars  1 8 1 1 ).  Aux 
Indes  occidentales,  daus  les  parages  fréquentés  par  les  nations  commerçantes  de 
l'Europe,  les  positions  d'un  grand  nombre  de  points  très-remarquables  sont 
fausses  en  latitude  de  4 à 5 minutes.  Ces  erreurs  subsistent  dans  les  cartes  les  plus 
récentes  et  les  plus  accréditées  : elles  ne  disparaîtront  que  peu  à peu,  lorsque 
toutes  les  côtes  auront  été  relevées  avec  cette  admirable  exactitude  qui  a été 
employée  dans  les  expéditions  commandées  par  Cook,  Lapérouse,  Vancouver, 
d’Enlrccasteaux,  Malaspina,  Churruca,  Galiano,  Fidalgo,  Cevallos,  Lowcnûrn 
et  Krusenstern.  Les  discussions  renfermées  dans  cet  ouvrage  et  dans  l’analyse 
de  mon  atlas  du  Mexique,  présentent  des  preuves  nombreuses  de  ces  assertions, 
et  . l'on  ne  saurait  assez  engager  les  voyageurs,  munis  de  bons  iustrumens 
à réflexion  et  d’horizons  artificiels,  à ne  négliger  aucune  occasion  d observer 
à terre,  même  sur  les  côtes  les  plus  fréquentées  par  les  Européens.  Ces 
déterminations  directes  et  partielles  contribueront  singulièrement  aux  progrès 
de  la  géographie;  elles  serviront  même  à reclilier  des  opérations  qui  ont  été 
très-bien  dirigées,  mais  dans  lesquelles  les  erreurs  se  sont  accumulées  par  la 
nécessité  de  rapporter  un  point  à un  autre,  et  de  se  contenter  souvent  de 
relèvemens  non  astronomiques. 

Les  idées  que  je  viens  d’énoncer  sur  le  degré  d’exactitude  qui  peut  rigou- 
reusement suffire  dans  les  observations  employées  à la  construction  des  cartes 
géographiques,  n’ont  jamais  ralenti  mes  efforts  pour  obtenir  des  résultats 
aussi  précis  que  je  pouvois  les  espérer  d’après  la  nature  des  méthodes  et  des 
iustrumens  employés.  J’ai  constamment  éprouvé  un  sentiment  pénible  en  quittant 
un  endroit  où  je  ne  pouvois  rester  qu'une  seule  nuit , et  pour  lequel  les  passages 
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de  deux  étoiles  m'avoient  donné  des  différences  considérables.  Je  puis  avoir 
commis-  des  erreurs  graves  par  inadvertance  ou  par  manque  d’habileté  ; mais 
j'ose  me  flatter  que  la  patience  ét  le  zèle  que  j’ai  déployés  seront  reconnus  par 
ceux  qui  voudront  bien  considérer,  et  le  temps  qu'il  m’a  fallu  pour  parcourir 
une  étendue  de  terrain  de  trois  mille  lieues,  et  les  soins  que  j’ai  pris  pour 
vérifier  les  instrumens  et  pour  multiplier  les  observations.  Je  compte  d'autant 
plus  sur  l'indulgence  des  astronomes , que  l’ensemble  de  ce  travail  a été  fait 
par  moi  seul , tandis  que  les  expéditions  entreprises  aux  frais  d’un  gouvernement 
’ offrent  l’avantage  du  concours  de  plusieurs  observateurs. 

0 Le  plus  grand  nombre  de  positions  déterminées  pendant  mon  'voyage, 
l’ayant  été  au  moyen  de  sextans  et  d’un  verre  plan  servant  d’horizon  artificiel, 
j’ai  voulu  essayer , après  mon  retour  en  Europe , quel  étoit  le  degré  de  précision 
que  je  pouvois.  atteindre  en  employant  ces  mêmes  instrumens.  Pour  cela,  j’ai 
commencé  à comparer  des  angles  terrestres  mesurés  par  des  sextans  de  Ramsden 
et  de  Troughton , à Ceux  qui  avoient  été  pris  avec  un  cercle  répétiteur  de 
lîellet,  de  i!\  pouces  de  diamètre,  et  semblable  aux  cercles  qui  ont  servi, 
à M.  Delarhbre , dans  la  mesure  de  la  méridienne.  Lorsque  les  angles  avoient 
au-dessus  de  ioo°,  les  différences  ne  s’élevoient  qu'à  trois  ou  quatre 
secondes,  tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins.  J'avois  obtenu  le  même  résultat 
à Berlin,  en  1806,  en  comparant  des  sextans  à un  beau  cercle  répétiteur  de 
Troughton,  que  je  possédois  alors  et  qui  avoit  18  pouces  de  diamètre. 
Depuis  le  a 4 septembre  jusqu’au  6 octobre  1809,  j’observai , avec  un  sextant 
de  Troughton  et  un  horizon  artificiel  de  Caroché,  à la  façade  méridionale  de 
l’Observatoire  de  Paris,  dont  la  latitude  est  de  48“  Sa'  i4',  les  passages  du 
soleil  par  le  méridien.  Les  nuages  empêchoient  l’observation  les  jours  qui  ne 
sont'  pas  marqués  dans  les  tableaux  suivans  : les  moyennes  ont  été  prises  sans 
faire  aucun  choix,  et  les  quatre-vingts  hauteurs  circumméridiennes  indiquées 
sont  les  seules  que  j’ai  obtenues  dans  l’espace  de  dix  jours. 
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Le  24  septembre  180g.  Baromètre  761*, 4o.  Thermomètre  centigr.  *7°, 6. 


VJ 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

xxrr  *LX  RAUTETTO 
do  Sorti  luptniur 
DO  SOLEIL. 

TIMES  VRAI. 

■ ÉVTtn  T RAIE 

da 

SOLEIL. 

CHAKGESturr 

de 

HAUTEUR. 

HAUTEUR 

xÉRinirNNB. 

82°  3'  3a" 

a3b  5a'  17" 

4o°  44'  48" i 

+ i'  5a» 

4o°  46'  ao" r 

82°  4'  48" 

aÿ\  53'  4o" 

*o°  45'  a6"7 

1'  2" 

46'  28": 

8a°  5'  1 1" 

a3h  54'  5i" 

4o°  45'  38" 

O'  47" 

46'  a5» 

8a°  5'  54" 

aS1*  56'  3q" 

4o°  46'  0" 

o'  i5"j 

46'  iSt^ 

8a°  6'  4i" 

a3h  57'  59" 

4o®  46'  a3" 

0'  7" 

46'  3o" 

82°  6'  18" 

oh  1 ' 19" 

4o°  46'  11"^ 

o'  4"| 

46'  16" 

8a»  6'  9' 

0h  fl / 5o" 

4o®  46'  7" 

0'  16" ^ 

46'  a5"- 

8a°  5'  j5» 

o11 

4o°  45'  4o" 

0'  35" 

46'  i5" 

Déclinaison  australe,  o°  a5'  a5",4 
Hauteur  de  l’équateur,  4i°  9'  47", 1 
. Latitude,  48°  5o'  12", 9 

Le  a 5 septembre. 

Baromètre,  759®, 34-  Thermomètre,  i8°,4»  Des  nuages  légers  voilent  le  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE hauteur 
du  bord  luptrieor 
DD  SOLEIL. 

TEMM  VRAI. 

■AUTOUR  VRAIS 

da 

SOLEIL. 

CHAKOUfSITT 

di 

HAUTEUR- 

U AUTEUR 

sii  loiBxvs. 

8i°  16'  aa" 

a3h  5a'  5" 

èo»  ai'  >3» 

+ 1'  3a»j 

4o®  22'  55"  | 

8i°  17'  j5" 

a3h  53'  17" 

4o®  ai'  39"; 

1'  5»j 

32'  45" 

Si»  18'  16» 

a5b  65'  a5» 

4o®aa'  10" 

0'  ag» 

22'  3g" 

8i°  ao'  7" 

a3h  58'  3a" 

4o*  23 ( 5" 

0'  a» 

a3'  7» 

8i®  30'  i5"* 

oh  \f  10" 

»o°  *3^.  9" 

o'  a"£ 

a5'  11"^ 

81®  19'  5i" 

o*»  a'  4i" 

4o°  2a'  57"  t 

0'  i3" 

a3' *10"^ 

8i°  18'  a8" 

ch  4 1 ,4  If 

4o°  2!»'  6" 

0'  33» 

22'  4q" 

8i°  17'  5a" 

Qh  5 / J4* 

4o®  21'  58" 

■ 0'.  49» 

22'  47" 

Déclinaison  australe,  o°  46'  5»",o 
• Latitude,  48®  5b'  i6",o 

Des  nuages  transparens  couvroient  de  temps  en  temps  le  disque  solaire. 
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Le  26  septembre. 

Baromètre,  761”, 58.  Thermomètre  eentigr.,  i5”,5. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAUTEUR 

4a  borJ  •□pèiieur 

DU  SOLEIL. 

TKMfS  V»AI. 

HAUTEUR  VRAIE 

ds 

SOLEIL. 

CHANGEMENT 

d» 

HAUTEUR. 

■AUTEUR 

MÀRIOIESNE. 

80"  5a'  37' ! 

aî*1  67'  ÎO* 

3q°  59'  18"; 

■f  0'  11*, O 

39”  5g'  39' j 

8o°  3a'  49* 

a5h  58'  i4" 

39°  59'  a4* 

0'  4'; 

Ôg'  28*7 

8o°  3a'  55* 

a3h  59'  4* 

39”  59'  37" 

O'  1"  • 

5g'  28* 

8o°  2a'  5i* 

o1*  o'  6" 

3()a  5q'  a5* 

o'  0* 

69'  a5* 

80"  3a' .44' 

oh  1'  17* 

5q°  5g'  21*7 

0'  4» 

5g'  a5' 

80”  Si'  1' 

ok  5'  a6* 

39°  58'  3o*  ‘ 

o'  55*7 

5q'  a 6* 

Moyenne,  159"  5g'  37",  1 
Déclinaison  australe,  1°  10'  i5",7 


Hauteur  de  l’équateur,  4i°  9'  4a', 8 
Latitude,  48”  5o'  17', a 

Le  a8  septembre. 

Baromètre,  757”, 68.  Thermomètre  eentigr.,  i3°,i. 


Moyenne,  3;)”  la'  36', o 

Déclinaison  australe,  1”  67'  4' ,6 

Hauteur  de  l'éqnateur,  4i"  9'  4o",6 

Latitude,  48”  5o'  19", 4 
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£<r  at;  septembre. 

Baromètre,  Thermomètre  eentigr.,  1 i»,,c 


OBSERVATIONS. 


RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


nnirAi  hactsct» 
du  bord  *0 periear 
PC  SOLFJL. 


HAUT  Fl  R 


Moyenne,  Do°  49 1 ao*,u 

Déclinaison  australe,  ,a°  20'  do*, 5 

Hauteur  de  l’équateur,  4i°  9'  5i*,i 

Latitude,  <*8°  5o'  8^,9 

Le  3 octobre . 

Baromètre,  Thermomètre  cenligr.,  i5°,5. 


RESULTATS  DU  CALCUL 


O B S E il  VA  T I O it  S. 


OOt'CLI  IIACTCCR 

do  bord  uipéntnr 
DO  SOLEIL. 


Trsirs  VRAI. 


MrRiDir.N.vf. 


HMnrri.n. 


J*  ■<.  Moyenne,  07°  i5'  5a1 
Déclinaison4'  australe , 5°  55'  5oJ 


Hauteur  de  l’équateur,  4i°  9'  43*, 2 
Latitude,  48°  5o'  16*, 8 


Astronomie. 
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Le  4 octobre. 


Baromètre,  763® j 5.  Thermomètre  centigr.,  i3°,i. 


* “ . . 

* -V 

. OBSERVATIONS.  % 

RÉSU 

Etats  du  calcul. 

J>lH»L«  HAUTEUR 

«ACTEUR  TRAIE 

CJLANOEKÊRT 

I*  ACTEUR 

do  bord  »uprticar 

TEMPS  THAÏ. 

flé 

de 

OU  «iH.tlL. 

• 0 lu  u 

MAUTIUB. 

MimiBIMK*. 

74°  19'  a6"i 

oh  o'  a" 

36°  5a'’3a"i 

+ O'  O*  \ 

36°  5a'  3a*7 

74»  ig'  37'; 

oh  i'  ar" 

36°  5a ' 33" 

' 0'  4" 

5a'  37" 

7.4°  19'  0" 

oh  a'  ai" 

36°  5a'  19" 

Ô'  II» 

5a'  5o" 

74®  18'  4i" 

oN  4'  5i" 

36°  5a'  9"^ 

0 ' 4a"j 

5a'  5a"- 

74°  17'  46" 

ob  5'  58" 

36°  5i ' 4a" 7 

o'  3" 

Sa'  45» j 

Moyenne,  56*  6V  5g",5 
Déclinaison  australe,  4°  17'  6",  7 


Hauteur  de  l'équateur,  4i°  9'  46", a 
Latitude,  46'  5o'  i3",8 

Le  5 octobre. 


Baromètre,  76o"j20.  Thermomètre  centigr.,  i4°,a. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  • 

DOUBLA  MAUTBC.k 
du  bord  «uperietK 

TEMPS  VRAI. 

HAUTEUR  VRAIS 

du 

C RAM  0 EMEUT 
de 

HA  DT*  U fl 

U 

pu  ooLnb- 

• <>  b El  L. 

BAI  TECH- 

MÜRIDIERRS. 

73°  3a'  38" 

a3h  55'  49" 

36“  3g'  8»; 

+ 0'  a4»,o 

56“  3g'  3a» 7 

73°  55'  0" 

a3h  67'  3o" 

36°  3g'  19" J 

0'  7»  i 

3g'  37» 

•73°  33'  i5" 

a3‘»  Ô9'*a7" 

36°  3g'  37"’ 

O'  O" 

5g'  37» 

73®  35'  5o" 

qH  0# 

56®  5g'  34"J 
36®  39'  a4"J 

O'  1"7 

3g'  36" 

73»  33'  10» 

oh  a ' 9" 

0'  9'i 

5g'  34" 

73°  55*  5a' 

o»  3'  4ig 

56“  5g'  5»; 

0'  a5"} 

3g'  3i» 

Moyenne,  36°  39'  3i",a 
Déclinaison  australe,  4®  4o'  i5",g 


Hauteur  de  l'équateur,  4i°  9'  47",  1 

Latitude,  48°  5o'  la", 9 
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xi 


Baromètre,  7 59“,8a.  Thermomètre  centigr. , 1 5°,o. 


- - . ; ...  ■ 


OBÇERVATIOHS.  J 

RÉSULTATS.  DU  CALCUL. 

DOCSLE  BÂHTWR 
du  bord  «updator* 
DU  8QLÏII-. 

, TEMPS  TB  Al- 

■AUTEUR  vr.  A : 1: 
do 

lOLUL. 

cuvcuot 

de 

iiACrrm, 

HAt’Tnfit 
- ^ MÉkJOIKXXE. 

7a”  46'  14' 

aS*1  55'  36 J 

36"  5'  5n*j 

+ 0'  aè'j 

36”  6'  )y" 

7a0  46'  55" 

aîh  56'  3 S» 

36°  6'  2" 

0'  i5"i 

6'  17'i. 

7a0  46'  50» 

a5h  67'  54" 

36®  6'  10^7 

0'  5"  • 

6'  i5"; 

7 a”  48'  a» 

a3h  59'  56" 

36°  6'  ai'-t 

o'  0" 

6'  ai'j 

730  47'  11 " 

o*»  0'  5 7" 

36“  ff'  ai' 

0'  1' 

6'  aa' 

7a0  47'  Q* 

ol*  1 ' 57" 

56°  6'  19* 

0'  8* 

6'  27* 

7a"  46'  5r" 

o11  3'  S» 

36°  6'  10" 

• 0'  18' 

6'  a8“ 

7a0  45'  5a" 

o11  5'  i5» 

36°  5'  4i"j 

, 0'  48' j 

6'  3o" 

Moyenne,  56»  6'  aa',6 
Déclinaison  australe,  5o«  5'  a5",o 


Hauteur  de  l’équateur,  4i”  9'  47', 6 
Latitude,  48”  5o'  ia',4 


1809. 

observatoire 

de  • 

PARIS. 

ASCENSION  DROITE 

d» 

SOLf-tl., 
obier  v|e. 

OicUNAMOK 

do 

SOLEIL, 

calcolde. 

Septembre  a3 

1 79”  5q'  58',36 

+ o°  0'  o",7 

a4 

180”  53'  58', 17 

— 0”  a3'  a5',4 

26 

i8a“  4 1,  58“, oa 

i”  io'  15', 7 

. a8 

i84°  3o'  7", 74 

1®  67'  4", 6 

a9 

18  5°  a4'  a 3", 44 

a®  20'  3o",4 

Octobre  a 

188°  7'  ao",6a 

5°  3o'  3a", q 

3 

189*  i'  5i*,a3 

5°  53'  5o",7 

4 

189®  56'  aa",7o 

4®  17'  6", 7 

5 

igo”  5i'  3',i5 

4”  4o'  i5',9 
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Le  a4  octobre  1809. 
Thermo» cire  «entigr.,  i3°,a. 


| OBSERVATIONS; 

RÉSULTATS  DU  GARCUL,  j 

DOOrU  HAITI  Uft 
du  bord  supérieur 
OO  50  LJ  TI.. 

TEMPS  VRAI. 

■ACTEOft  VRAIS 

do 

SOLEIL. 

c&amoemsst 

d« 

ilACTStm. 

hauteur 

MÉftlSl  IXHl. 

58°  ao'  a *" 

ao**  5e'  2" 

3g«>  "a4v  43%5 

-f  a '1 5", fi 

29°  26'  5g" 

58"  11  ' (>' 

a3h  5i'  2a"' 

89”  i5'  4',  5 

1 ' 4o',6 

45' 

1 58°  2a"  2J" 

ao*  5a'  9" 

29°  25'  42", 8 

. 1'  i5%5 

. 58' 

58"  a3'  1» 

a5h  54'  17" 

29°  26'  i%8 

• o'  4a'ji 

4i' 

58°  ao'  37* 

aô1*  55'  28" 

2^°  26'  ig%8 

.0'  q5%8  . 

58°  a3'  46" 

a3h  56'  4»" 

29®  a6  ' a4%3 

O'  12%9 

• 37" 

58°  a3'  20" 

a3h  67'  35' 

29°  26'  4i%3 

0'  7',i 

48  «" 

58*  24'  5i" 

a3k  59'  * C' 

29°  26'  56", 8 

0'  a%4 

67" 

j 58°  aV  17" 

0t  4/  4o» 

29°  26'  9%8 

0'  35%7 

45»; 

Moyenne,  29°  a6'  48%8 
Déclinaison  australe  .du  soleil,  observée,  n°  4a'  55%  o 


Hauteur  équatoriale,  4l"  9'  45%8 
Latitude,  48°  5o'  i6%a 

Cette  dernière  observation  a été  faite  avec  le  sextant  de  Ramsden,  le 
même  dont  je  me  suis  servi  depuis  1799  jusqu’en  i8o4-  L’erreur  de 
collimation  a été  déterminée  chaque  jour  avec  beaucoup  de  soin  avant  et 
après  l’observation.  Lê  tableau  suivant  prouve  qu'en  dix  jours,  deux  fois 
seulement  les  résultats  se  sont'  écartés , de  la  vraie  latitude , au-delà  de 
trois  secondes  sexagésimales.  En  examinant  les  hauteurs  partielles,  contenues 
dans  chaque  série  de  huit  ou  dix  observations,  on  trouve  que  les  écarts 
autour  ' de  la  moyenne  ne  vont  généralement  pas  au-delà  de  6*  à 7*. 
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>809. 

latitudes  onnru 

par 

LIS  SEXTANT». 

iCART»  AUfO«A 

d* 

I.A  MOTZNNE. 

- . ’ ' . 

Septemb.  a4 

48°  5o'  la*# 

■ — i",7 

. . . •• 

* a5 

..  r6",o 

+ i",3 

36 

17*,3 

+ 9", 6 

98 

19  V* 

+ 4", 7 

a9 

8">9 

— S", 8 

Octobre  3 

1.6', 8 

+ 9*,1 

4 

i3",8 

o",8 

5 

19", 9 

— 1^,8 

* ,* 

6 

1 a*4, 4 

— 9",S 

a4 

1 6^,3 

+ i*,6 

Latitude  * 48°  5o/'  ï4*,65. 


Cette  latitude  est  probablement  d’une  demi-seconde  trop  grande  : à la  même 
époque,  le  a3  octobre,  nous  l’avions  trouvée,  M.  Arago  et  moi,. au  moyen 
d’un  cercle  répétiteur  de  Fortin,  de  4B0  5o'  13^,15,  ou  de  0^,7  trop  petite. 

L’accord  remarquable  qu’offrent  les  observations  faites  avec  des  instrument 
à réflexion , dépend  non  seulement  de  l’exactitude  de  la  division  et  de  la 
perfection  des. horizons  artificiels-,  mais  surtout  de  la  délicatesse  extrême  avec 
laquelle  on  juge,  même  par  des  lunettes  qui  ne  grossissent  pas  au-delà  de 
seize  . fois , du  contact  optique  des  deux  limbes  du  soleil.  Ce  jugement  est 
bien  plus  .sur  que  celui  que  l’on  porte  du  contact  entre  le  fil  du  micromètre 
et  le  bord  du  soleil.  -Cet  avantage  est  reconnu  par  tous  ceux  qui  ont  eu 
occasion  de  comparer  des  mesures  faites  au  moyen  d’un  hëliomètre  ou  d’un 
prisme  à double  réfraction,  à celles  qui  ont  été  prises  avec  des  fils  micro- 
métriques.  L’emploi  de  l’horizon  artificiel  permet  d'observer  le  double  de 
chaque  angle  de  hauteur.  Quant  à la  division,  un  sextant  de  ro  pouces  de 
rayon  équivaut  à fin  cercle  de  3 piçd9  4 pouces  de  diamètre,  parce  que, 
d’après  le  principe  fondamental  d’un  instrument  à réflexion,  les  demi-degrés 
du  limbe  expriment  des  degrés  entiers.  Lés  vemiers  des  sextans  de  Troughton 
sont  divisés  de  i5#en  i5%  et  même  de  10?  en  10*  sexagésimales.  En  examinant 
attentivement  la  coïncidence  de  plusieurs  traits,  on  peut  juger  avec  sûreté 
de  la  valeur  de  f ou  de  partie  du  vernier;  mais  , en  plein  air,*  pendant 
la  nuit , par  une  brise  très  - forlc  , on  a une  peine  extrême  à éclairer 


si 
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le  vcrnicr , et  à éviter;  malgré  la  bonté  des  loupes  qui  sc  meuvent  an  moyen 
d’une  vis',  les  errelïrs  de  la  parallaxe.  • 

. Il  est  aisé  de  concevoir  pourquoi  les  hauteurs  circumméridiennes  des  étoiles, 
prises  avec  des  instruincns  à réflexion , ne  présentent  pas  des  résultats  aussi  satis- 
laisans  que  ceux  que  nous  venons  d'obtonir  par  l'observation -du  soleil.  Dans  les 
lunettes  les  plus  fortes  adaptées  aux  cercles  répétiteurs  et  an  mural , les  étoiles  de 
la  première  ou  deuxième  grandeur  ont  un  disque  apparent  de  plus  de  8'  de 
diamètre  : comme  on  ne  peut  donner  aux  sextans  que  des  lunettes  d’nn  foible 
grossissement,  les  images  de  ces  étoiles,  alfoiblies  et  souvent  défigurées  par  la 
réflexion  dans  les  miroirs  et  dans  l'horizon  artificiel,  paraissent  mal  terminées  et 
d’un  diamètre  qui  excède  i5"  sexagésimales.  S’il  est  facile  de  mettre  en  contact 
les  deux  limbes  du  soleil,  il  est  presque  impossible  de  faire  coïncider  avec  pré- 
cision les  images  défigurées  de  deux  étoiles.  Nous  avons  observé,  M.  Arago  et 
moi-,  que,  dans  une  lunette  qui  he  grossit  que  dix  fois  et  qui  renferme  un 
prisme  à double  réfraction , on  ne  commence  à-  distinguer  la  séparation  des 
ijnages-d  Antarès  ou  d’Arqturus,  que  lorsque  leurs  centres  sont  éloignés  de  18'  à 
sa'  sexagésimales.  Cette  expérience  a été  faite  en  tenant  la  lunette  à la  main, 
oorame  on  observe  généralement  avec  les  instruincns  à réflexion.  Dans  les 
lunettes  du  mural  et  du  cercle  répétiteur  astronomique,  on  tâche  de  couper 
l’étoile  en  deux  parties  égales  par  le  fil  horizontal  placé  au  foyer  de  l’objectif; 
dans  les  instruincns  à réflexion , on  n’est  jamais  sûr  si  les  centres  des  deux  images 
sont  placés  ’ l’un  sur  l'autre , ou  si  un  léger  débordement  de  la  lumière  en 
agrandissant  le  disque  de  l’étoile  ne  cause  pas  un  rayonnement  latéral.  C’est  à ces 
circonstances,  et  aux  effets  de  la  déviation,  qui  est  plus  facile  à éviter  dans  l’obser- 
vation du  soleil  que  dans  celle  des  étoiles , qu'on  doit  attribuer  les  différences 
de  3o  à 4o  secondes,  et  même  plus,  qu’on  trouve  quelquefois  entre  les  résultats 
des  hauteurs  méridiennes  de  plusieurs  étoiles,  malgré  le  soin  extrême  qu’on  a 
pris  pour  vérifier  l’erreur  de  collimation  et  la  position  de  l’horizon  artificiel. 

Peu  de  voyageurs  ont  eu  l’occasion  d’éprouver  ces  difficultés  aussi  fréquemment 
que  moi.  I.a  grande  hauteur  qu’atteint  le  soleil  sous  les  tropiques , à son  passage 
par  le  méridien,  m’a  forcé,  pendant  cinq  ans,  à employer  les  étoiles  seules  pour 
la  détermination  des  latitudes.  Rien  n’est  plus  pénible  que  ces  observations  de 
nuit,  lorsque  dans  des  climats  brûlans  on  a passé  la  journée  à cheval,  exposé 
à l'ardeur'du  soleil,  et  que , sous  nn  ciel  vaporeux , on  a de  la  peine  à distinguer 
la  foible  lumière  des  étoiles  que  réfléchit  l'horizon  artificiel.  11  seroit  infiniment 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTION.  à» 

utile,  pour  les  voyageurs  qui  parcourent  la  zone  torride,  de  se  munir,  outre  les 
sextans  ordinaires,  d’un  quart  de  cercle  à réflexion  bu  d'un  sextant  dont  le 
grand  miroir  fût  placé  de  manière  que  son  parallélisme  avec  le  petit  miroir 
correspondît  à un  point  du  limbe  situé  à peu  près  à 3o°  au-delà  du  commen- 
cement de  la  division.  Je  n’ignore  pas  que  les  angles  au-dessus  de  ioo°  sont 
singulièrement  affectés  de  la  moindre  imperfection  du  parallélisme  des  surfaces 
du  grand  miroir,  et  qu’il  serait  assez  pénible  de  vérifier  l'erreur  de  collimation 
de  ces  instrumens  : mais  ces  difficultés  ne  sont  pas  insurmontables  pour 
un  observateur  • exercé , surtout  si  l’on  parvient  à construire  des  miroirs 
métalliques  très-parfaits.  . 

La  position  d’un  grand  nombre  de  points  sur  le  globe  est  mal  déterminée, 
parce  que  les  astronomes  se  sont  servi  de  quarts  de  cercles  mobiles,  difficiles 
à vérifier,  si  l’on  ne  peut  observer  à la  fois  les  étoiles  du  nord  et  du  sud.  Souvent 
des  sextans  de  cinq  pouces  de  rayon  ont  servi  à rectifier  des  résultats  obtenus 
par  des  instrumens  de  dimensions  très-grandes;  mais  dans  l’emploi  des  inslru- 
mens  à réflexion , l’imperfection  des  horizons  artificiels  est  devenue  une  nouvelle 
source  d'erreur.  J'ai  vu  avec  peine  que,  dans  des  expéditions  destinées  aux 
relèvemens  des  eûtes,  et  dirigées  par  des  officiers  très-distingués,  du  sc  sert 
souvent  d'un  horizon  de  mercure,  garanti  de  l’agitation  de  lair  par  des  verres 
plans  dont  les  surfaces  ne  sont. pas  exactement  parallèles.  Dés  artistes  habiles 
parviennent  à construire  des  disques  ou  plateaux  de  cristal  de  six  pouces'de 
diamètre,  noircis  à la  surface  inférieure,  et  si  parfaitement  plans,  que,  même 
vers  les  bords,  Us  erreurs  n’excèdent  pas  i"  à i',5.  C’est  d’un  horizon  artificiel 
de  ce  genre , examiné  très-soigneusement  par  M.  Tr, allés  et  par  Borda , que  je 
me  suis  constamment  servi  dans  mes  .voyages.  11  est  inutile  de  dire  que  le 
niveau  à bulle  d'air,  qui  pourrait  être  beaucoup  plus  long  que  le  diamètre 
du  verre  plan,  doit  avoir  un  support  mobile  pour  pouvoir  être  vérifié  par  )e 
retournement.  C'est  d’ailleurs  une  operation  assez  pénible  que  dé  caler  pendant 
la  nuit  l’horizon  artificiel,  surtout  dans  l’Amérique  méridionale,  où,  sur  les 
bords  des  grandes  rivières,  les  couches  de  l'atmosphère  les  plus  voisines  du  sol 
sont  remplies  de  mosquitos  et  d’autres  insectes  dont  la  piqûre  est  extrêmement 
douloureuse.  J'ai  laissé  constamment  le  niveau  placé  sur  le  plateau  : après  chaque 
hauteur  d’étoiles,  j’ai  fait  approcher  un  Indien  avec  une  torche,  pour  éclairer 
le  niveau  et  pour  juger  du  degré  de  confiance  que  méritoit  l’observation  par- 
tielle. Je  ne  saurais  assez  conseiller  aux  voyageurs  d’employer  celte  précaution 
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dan»  des  pays  où  le  sol  est  couvert  de  petits  lézards,  de  scolopendres , de 
grosses  araignées,  et  même  d’insectes  coléoptères  assez  forts  pour  déranger 
l'horizon  artificiel.  En  observant  Canopus , Achernar,  Siritis  et  d'autres  étoiles 
très-brillantes , il  est  bon,  pendant  l'observation  même,  d'éclairer  un  peu  le 
plateau.  Ce  moyen,  proposé  par  M*  Trafics,,  ma  été  très-utile;  les  étoiles  pa- 
roisseut  plus  petites  et  un  peu  mieux  terminées.  Lorsque  l’air  est  tranquille, 
ou  observe  très-bien  des  images  réfléchies  par  l'eau,  le  mercure  et  l'hnilc.  Sur 
les  bords  du  Rio  Ncgro , l’eau  de  la  rivière , qui  est  couleur  de  café , m’a  quelque- 
fois servi  d'horizon  artificiel.  Le  mercure  peut  être  très-utile  lorsque  le  ciel  est 
voilé  par  des  vapeurs , ou  qu'on  est  réduit  à observer  des. étoiles  de  deuxième 
grandeur.  Si  j’avois  eu  le  malheur  de  briser  l’horizou  de  Caroehë,  je  me 
Scrois  servi  d’une  boite  en  tôle  construite  d'après  les  principes  de  >L  Kdhlcr, 
à Dresde,  et  dans  laquelle  l'eau  qui  réfléchit  l’image  est  renfermée  de  manière 
qu'elle  ne'  communique  avec  l'air  extérieur  qu’au,  moyen  de  deux  tuyaux 
mobiles  et  plus  ou  moins  inclinés,  sHon  la  hauteur  de  l'astre  observé.  Dans 
toutes  scs  opérations,  le  voyageur  doit  se  rendre  indépendant  des  circonstances 
accidentelles;- il  doit  se  préparer  à remplacer  sur-le-champ  un  appareil  par  un 
autre  quv  peut  remplir  le  même  but. 

Je  ne  doute  pas  que  des  çercles  répétiteurs -à  réflexion,  munis  de  verniers 
qui  indiquent  i5»  à ao"  sexagésimates , et  exécutés  avec  la  même  précision 
qn'e  les"  sextans,  ne  soient  de  beaucoup  préférables  à ces  derniers.  Si 'l’on 
remarque,  en  examinant  les  observations  publiées  jusqu  a ce  jour,  que  les 
résultats  partiels  de  hauteurs  méridiennes  ou  de  distances  lunaires  obtenus 
par  les  cercles,  ne  s'accordent  pas  entre  eux  dans  des  limites  plus  étroites  que 
les  résultats  déduits ■ d’observations  de.  sextans,  il  ne  faut  point  en  conclure 
que-  la  multiplication  des  angles  ne  produit  pas  un  avantage  réel;  il  faut 
supposer  plutôt  que  eet  avantage  est  rendu  insensible  par  les  erreurs  de  la 
déviation  et  du  pointé,  causées,  en  grande  juntic,  par  le  foible  grossissement 
* des  lunettes  qui  sont  adaptées  aux  plus  beaux  instrumens  à réflexion  de 
’l'rougbton  et  de  Le  Noir-  Ces  erreurs  s ajoutent  à chaque  observation  ‘ 
simple,  elles  tendent  sans  doute  à se  détruire  mutuellement;  mais  la  compen- 
sation est  la  même,  soit  que  l’on  emploie  la  multiplication  des  angles,  ou  que 
l'on  prenne  la  moyenne  arithmétique  des  hauteurs  circumméridieunes  obtenues 
par  le  sextant.- Il  résulte  de  là  que,  lorsque  la  somme  des  erreurs  du  pointé  et 
-delà  déviation  qui  n'-ont  pas  -trouvé  de  compensation  fortuite,  est  beaucoup  plus 
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considérable  que  la  somme  des  erreurs  de  ta  division  du  sextant  on  des 
lectures  multipliées  de  son  Vernier,  les  latitudes  obtenues  par  le'rercle  à 
réflexion  ne  présenteront  guère  plus  d'accord  entre  elles  que  relies  qui  ont 
été  déterminées  par  le  sextant.  Des  observateurs  exercés  parviennent  à 
conuoitre,  par  la  mesure  du  disque  solaire,  l’erreur  de  collimation  desscxlans, 
à peu  de  secondes  près  : dans  les  cercles  à ‘ réflexion,  la  vérification  du 
parallélisme  des  miroirs  est  inutile,  et  cet  avantage  est  précieux  pour  des 
voyageurs  qui  n'ont  souvent  ni  le  loisir  ni  la  patience  de  vérifier  Teur 
instrument  après  chaqnc  série  d’observations..  • • ' . 

Je  regrette  beaucoup  de  n'avoir  pu  emporter  d’Europe  un  cercle  répétiteur 
astronomique.  Maigre  les  petites  imperfections  qu'on  lui  reproche  encore,  cet 
instrument  est  comparable , pour  la  précision , aux  secteurs  et  tfux  plus  grands 
téodolites  : on  l’emploiera  toujours  avec  succès  lorsqu'il  s’agit  de  déterminer  des 
quantités  angulaires  très-petites.  Arrivé  en  France,  en  1798,  je  n'y  trouvai 
auciin  cercle  dont  je  pusse  faire  Tacquisition.  Je  quittai  Paris  dans  le  dessein 
de  m embarquer  pour  l'Egypte,  où  je  comptois  me  servir  de  la  eOllcetion 
précieuse  d'instrument  qui  avoit  été  confiée  h M.  Nouet.  Le  plan  de  mon 
voyage  fut  subitement  changé  à Madrid,  au  commencement  de  Tannée  1799; 
je  ine  hitai  dès-lors  de  profiter  de  la  permission  que  m’avoit  accordée  le 
gouvernement  espagnol,  et  je  partis  pour  l’Amérique  méridionale,  même  sans 
attendre  les  doubles  de  mes  fnstnimeris  de  physique  qnc  j’avois  déposés  à 
Marseille.  J aurais  pu  employer,  avec  avantage,  un  cercle  astronomique 
pendant  mon  séjour  sur  les  côtes , en  me  livrant  à des  recherches  sur  la 
déclinaison  des  étoiles  de  1 hémisphère  austral  ; mais  je  doute  que,  sans  se  brisef, 
cet  instrument  eût  pu  arriver  à Quito  et  au  Pérou,  par  les  chemins  affreux 
que  nous  eûmes  à passer  en  longeant  le  dos  des  Andes  par  Sanla-Fe  de  Rogola  , 
les  forêts  de  Quindiu,  Alinagucr  et  la  province  de  Los  Pastos.  Un  voyageur 
qui  voudrait  vérifier  la  latitude  très-douteuse  de  Quito  cl  l’amplitude  de  l’arc 
entre  ’larqui  et  Cotchesqui,  devrait  débarquer  à Ciiayaquil  en  prenant  la 
roule  par  1 isthme  de  Panama  ou  en  doublant  lè  cap  de  Horn. 

Quoique  je  connoissc,  par  ma  propre  expérience,  les  grands  avantages 
qu  offrent  les  cercles  répétiteurs  astronomiques  dans  toutes  les  opérations 
délicates  de  1 astronomie  et  de  la  géodésie,  je  blâmerais  pourtant  le  voyageur 
qui,  pour  l’observation  des  hauteurs  méridiennes,  croirait  pouvoir  se  passer 
entièrement  de  se.xlans  ou  de  cercles  à réflexion.  Ces  derniers  instruments 
Astronomie.  0 
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qui  peuvent  être  employés  à la  fois  à la  détermination  des  latitudes  et  à celle 
des  longitudes,  sont  aussi  préférables  pour  la  facilité  du  transport  et  de  l'usage 
journalier.  Il  est  très-pénible  d’observer  seul  au  cercle  de  itorda  : il  l’est  plus 
encore  d’éclairer  bien,  en  plein  air,  les  fils  dn  micromètre,  surtout  lorsqu’il 
souffle  une  brise  très-forte,  comme  c’est  généralement  le  cas  sous  les  tropiques, 
à rentrée  de  la  unit.  Hans  nn  local  on  l'on  peut  se  procurer  toutes  les  com- 
modités désirables,  et  où  le  cercle  n'épronvc  pas  de  déplacement,  les  astronomes 
les  plus  exercés  trouvent,  entre  les  latitudes  observées,  des  écarts  qui  excèdent 
trois,  quelquefois  même  quatre  secondes  sexagésimales.  Ces  écarts  ne  peuvent 
être  attribués,  ni  aux  variations  des  réfractions,  ni  à la  conuoissnnee  imparfaite 
des  déclinaisons  des  étoiles;  ils  sont  d’autant  plus  inquiétans  que,  pendant 
plusieurs  jours  de  suite,  on  obtient  des  séries  qui  s’accordent  à i.»,5  et  même 
à i»  près.  Or,  si  dans  un  Observatoire,  malgré  tous  les  soins  qu’on  emploie, 
on  peut  sc  tromper  de  3 ou  4 secondes,  un  vuyageur  qui  observe  tous  les  jours 
dans  un  endroit  différent,  ne  doit-il  pas  craindre  des  erreurs  plus  grandes  encore? 
Sons  la  zone  tempérée,  où  l’on  peut  prendre  des  bailleurs  méridiennes  du 
soleil,  les  instrumens à réflexion  peuvent  donner  une  exactitude  de  8 à io secondes, 
et  nous  avons  déjà  rappelé  plus  liant  que,  sur  des  cartes  très-détaillées,  des  erreurs 
de  io  à a5  secondes  sont  encore  insensibles.  La  bonté  des  observations  est  sans 
doute  prélerable  à leur  nombre,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elle  est  relative 
au  but  qu’on  sc  propose. 

Je  ronseillerois  aux  voyageurs  qui  parcourent  l’intéricnr  d’un  continent, 
pour  en  perfectionner  la  géographie,  d’employer  le  cercle  astronomique  pnrtout 
où  les  circonstances  le  permettent  cl  oif  ils  désirent  atteindre  une  grande 
précision,  Un  cercle  de  huit  pouces  n’est  guère  embarrassant  dans  le 
transport,  et  je  préférerois , avec  M.  Delainbre  ( Base  du  Système  métrique , 
T.  III,  p,  io  J,  l'ancienne  construction  à grands  niveaux  mobiles.  Les  sextans, 
les  quarts  de  cercle , les  téodolites  et  les  petits  cercles  de  Ramsdcn  et 
de  Carrÿ,  dont  l'usage  n’est  pas  autant  répandu  qu  ils  le  méritent,  offrent 
plusieurs  hauteurs  circuminéridieuncs  parmi  lesquelles  on  distingue  aisément 
celles  qui  doivent  être  rejetées  comme  s écartant  trop  de  la  moyenne.  Les 
cercles  astronomiques  répétiteurs,  d'après  la  méthode  suivie  généralement , ne 
donnent,  au  contraire,  qu’un  résultat  unique.  Pour  obvier  à ect  inconvénient, 
on  peut  interrompre  la  série  en  lisant  quelques  rentiers  avant  et  après 
le  passage  de  l’astre  par  le  méridien. 
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Tui  marqué,  pendant  le  cours  de  mon  voyage,  jour  par  jour,  dans  un 
journal  particulier,  non  seulement  toutes  les  observations , sans  en  excepter  les 
angles  horaires  et  les  vérification*  des  instmmens,  mais  aussi  jusqu'aux  plus 
petites  circonstances  qui  accompagnoicnl  chaque  observation.  N’ayant  pas  la 
certitude  de  revoir  Ihurope,  je  voulois  mettre  celui  qui  seroil  chargé  de  la 
publication  de  mon  travail,  en  état  d apprécier  le  degré  de. confiance  que  meritoit 
chaque  partie  considérée  isolément.  J avois  coutume  de  calculer  mes  observations 
sut  les  lieux , le  plus  souvent  dans  ta  journée  meme  où  je  les  coiichois  sur  mes 
registres.  Ces  petits  calculs,  auxquels  j'ai  employé  un  temps  qui  m'cOt  été 
précieux  pour  d'autres  travaux , me  rassiiroient  sur  l'accord  des  résultats  obtenus-: 
ils  m’apprirent  en  même  temps  s’il  étoit  nécessaire  de  multiplier  l'observation 
des  hauteurs  méridiennes  et  des  distances  lunaires,  ou  si  je  devois  pro- 
longer mon  séjour  dans  un  endroit  pour  vérifier  la  marche  du  chronomètre, 
lorsque  cet  instrument  paroissoit  avoir  changé  son  avance  ou  son  retard  diurne. 
Ce  sont  les  résultats  de  ces  calculs  provisoires  qui  ont  été  publiés  avant 
mon  retour,  dans  la  Connoissancc  des  temps,  dans  h:  Journal  de  M.  de  Zach 
et  dans  les  Atuiles  de  Ciencïas  naturaJes  de  Madrid  j ce  sont  eux  aussi  que 
jai  employés  en  traçant,  pendant  mon  sîjour  en  Amérique,  Jes  cartes  de 
lOrcnoqiie,  de  la  rivière  de  la  Madeleine,  du  Mexique  et  de  plusieurs 
parties  du  royaume  de  Quito.  Des  copies  de  ers  cartes  sont  restées  dans  Iis 
colonies  espagnoles;  et  plusieurs  liagmens  en  ont  été  gravés  à mon  insu. 
Les  différences  qne  l'on  remarquera  entre  les  positions  publiées  avant  mon  retour 
en  Europe,  et  celles  qu’offre  le  tableau  placé  à la  tête  de  cet  ouvrage,  pro- 
viennent eu  grande  partie  de  ce  qne  je  n'avois  pu  calculer  que  les  deux  tiers  dé 
mes  observations,  en  employant  pour  les  éclipses  des  satellites  et  les  distances 
lunaires  les  éphérnérides  de  Greenwich,  rédigés  d'après  les  tables  de  M.  Delambre 
et  de  Mason,  tandis  que  M.  Oltmanns  a employé  l’ensemble  de  obscr. 
vations,  les  a discutées  avec  le  plus  grand  soin,  et  les  a eoniparées*cn  partie 
a des  observations  correspondantes , en  partie  aux  tables  de  Biirg  corrigées 
par  l'observation  des  hauteurs  méridienne*  de  la  lune.  Les  exemples  suivans 
prouveront  que  les  différences  sont  moins  considérables  que  je  n'aurois  dû  u»’y 
attendre  : 
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tiOMS  DES  LIEUX. 


Barcelone. ...... 

Valence.  f ....... 

La  Corogne 

Ste.-Croix  de  Tén^ rifle 
Cuniana. ........ 

La  Guayra. , . . . . 

La  Victoria. .. . . . 

C-alabozo. ....... 

S.  Carlos  dei  Rio  ÏŸegro. 

Real  Corona 

S.TomasdclaN.Guuyan» 

Cap-Boa  ta 

C«p-Bacco.. . .'•* . . . . 

Las  Ranas 

Grand  Cayman.. . . ; . 
Cap  Suint-Antoine. . . 

La  Trinidad 
Cartliagène  des  Indes. 

iVIonipox 

Uwnda ' 

Santa-Fedo  Bogota.. 

Ibagué.  

Popayan 

Alausi. ............ 

Tomependa.. . . 

Lima^. 

Guaya^iiil 

Acapulco 

Mescala. 

Mexico..  ... 

Guanaxuato  

Valladolid..  

Lu  Puebla. 

Xalapa 

Cime  dn  Coflre. .*.... 
Havane * 


iixtnkx  mi*  ca lc cl*  rnOTisoiBES. 


LATITUDES. 


4i°  lia' 

39»  a8' 


S 9 

5* 


îo®  37'  39' 
10"  36'  36*' 


i'  a» 
8'  a4' 


ai®  47'  ■5o' 


9®  14'  58' 
5®  13'  37' 
4®  36'  16' 


3"  a5'  33' 
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Ce  tableau  embrasse  les  points  les  plus  éloigné  les  tins  des  autres,  et  dont 
les  longitudes  dévoient  par  conséquent  être  le  plus  affectées  du  manque  de 
précision  dans  les  calculs  chronométriques.  Les  différences  sont  peu  considérables 
cl  généralement  beaucoup  moindres  que  l'erreur  des  tables  lunaires  dont  je 
me  suis  servi.  Malgré  l'exactitude  que  l'on  peut  atteindre,  même  sans' 
employer  des  observations  correspondantes,  et  en  ne  faisant  Usage  que  des 
éclipses  du  premier  satellite  de  Jupiter,  comparées  anx  tables  de  Delambre 
et  des  distances  lunaires  calculées  d'après  les  tables  de  Ibirg  , les 
voyageurs  feraient  mieux  de  communiquer  aux  astronomes  de  l'Europe 
le  détail  de  leurs  observations,  que  des  résultats  de  calculs  fait,  généralement 
avec  trop  de  précipitation.  Us  devraient  surtout  s'abstenir  de  perpétuer  des 
résultats  provisoires,  en  les  gravant  sur  des  rochers  ou  sur  dos  minimums 
qui  peuvent  survivre  à une  longue  suite  de  siècles.  Bouguer  et  La  Condamme 
dans  la  table  de  marbre  qu'ils  avaient  lait  placer  au  collège  des  Jésuites  î 
Quito,  et  que  j'y  ai  trouvée  encore  en  l8o3,  indiquèrent  cette  ville  par  les 
8i°22'  de  longitude  ; et,  neuf  ans  après  leur  retour  en  Europe,  ils  regardèrent 
cette  détermination  comme  fausse  d'un  degré.  {Fcjez  plus  bas  Vol.  II,  p.  3,,,  1 
Cet  exemple  d'une  erreur  astronomique  perpétuée  par  une  inscription , n'a 
malheureusement  pas  garanti  du  même  danger  des  voyageurs  plus  modernes. 

Les  navigateurs,  en  publiant  leurs  travaux  astronomiques,  ont  pris  des  routes 
très-différentes.  Les  uns  ont  présenté  leurs  observations  originales  sans  les 
soumettre  an  calcul  ; c'est  la  marche  suivie  en  grande  partie  dans  les  recueils 
des  observations  de  Cook,  de  Wales,  de  Nitbuhr  et  de  Maskelvno  P-;- 

(Fojye  to  Barbados,  Phil.  Trtws.  1 764 , p.  38g.  Oltmanns  Untcrs . ï,ber  'h'-‘ 

die  Geogr.,  Th.  I,  S.  4 j6).  D'autres  voyageurs  n'ont  publié  que  les  résultats  de 
leurs  calculs,  ou  des  termes  moyens  déduits  de  plusieurs  centaines  d'observations 
de  distances  lunaires.  Telle  est  la  méthode  qui  a été  suivie  dans  la  rédaction  de 
r excellent  travail  astronomique  de  Vancouver,  méthode  dans  laquelle  les  erreurs  de 
l'observation  se  confondent  avec  celles  qui  naissent  de  l'imperfection  des  tables 
employées.  Quelles  différences  ne  trouveroit-on  pas  dans  la  position  de  plusieurs 
points  très-importans  pour  les  navigateurs,  si  on  pouyoit  recalculer,  d'après 
les  tables  de  Ring,  des  observations  qui  avoient  été  rédigées  d'après  les 
tahks  de  Maso..?  J’ai  pensé  que,  pour  rendre  mon  voyage  utile  anx 
géographes  et  aux  navigateurs,  je  devois  présenter  à la  fois  mes  observations 
originales  et  les  résultats  des  calculs  de  M.  Oltmanns  : j'ai  cru  nécessaire 
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le  détail  de  mes  travaux , parce  qu'en  me  voyant  occupé 
de  plus  d'un  genre  de  recherches  à la  fois,  on  auruit  pu  soupçonner  que  les 
résultats  offerts  dans  cet  ouvrage  étoient  déduits  d'un  très-petit  nombre 
d’observations.  J’ai  visité  , dans  l'intérieur  de  l'Amérique  méridionale  , 
surtout  entre  l’Orénoque  et  la  rivière  des  Amazones,  dans  le  royaume  de 
la  Nouvelle  - Grenade  , dans  les  Cordillères  du  Pérou  et  du  Mexique,  des 
contrées  où  jamais  instrument  astronomique  n'avoit  été  porté  : j'oi  trouvé 
fausse  d'un  degré  la  latitude  du  fort  de  San  Carlos  dcl  Rio  Negro,  situé  près 
de  la  limite  septentrionale  du  Brésil;  nous  avons  fait  voir,  M.  OItmannsct  moi, 
que  les  erreurs  en  longitude  s’élèvent,  à l’Orénoquc,  à a°;  à Quito,  à o“  5o'; 
à Mexico,  à iQ  3o'.  Dans  de  pareilles  circonstances,  il  m’a  semblé  indispensable 
de  mettre  les  astronomes  en  état  de  juger  par  cux-mèincs  si  les  nouvelles 
déterminations  reposent  sur  des  fondemens  solides. 

En  publiant  des  résultats  qui  diffèrent  considérablement  de  ccnx  qui  ont 
été  adoptés  jusqu'à  ce  jour,  il  est  utile  de  discuter  les  observations  anciennes, 
et  d'examiner  l'iufluencc  quelles  ont  eue  sur  la  construction  des  cartes.  C’est 
dans  ce  genre  de  discussions  que  HL  Oltmanns  a déployé  autant  de  critique 
que  de  sagacité.  On  est  agréablement  frappé  de  voir  que  d'anciennes  obser- 
vations, comparées  à nos  tables  astronomiques,  et  soumises  à un  calcul  plus 
soigné,  confirment  les  observations  les  plus  récentes  et  conduisent  à des  résultats 
dont  elles  jtaroissoient  d'abord  s'éloigner  considérablement.  Les  longitudes  de 
Quito,  de  Lima  et  de  Carlhagèue  fournissent  des  exemples  Irappans  de 
cet  accord.  C’est  par  le  calcul  et  par  une  sage  critique  que  la  géographie 
peut  sc  perfectionner  progressivement  : elle  profilera,  au  contraire,  très-peu  des 
progrès  de  l'astronomie  et  du  zèle  des  voyageurs,  si  Ion  continue  à publier 
de  nouvelles  cartes  sans  les  accompagner  d’analyses  raisonnées,  si. Ion  donne 
la  préférence  à une  position,  simplement  parce  quelle  a été  détermiuée  dans 
le  voyage  le  plus  récent,  et  si  I on  forme  des  tableaux  de  latitudes  et  de  longitudes 
mus  indiquer,  ni  les  sources  dans  lesquelles  on  a puise  les  matériaux,  ni  les 
causes  qui  ont  motivé  les  corrections.  Dans  la  mer  dis  Antilles,  dans  1 Océan 
pacifique,  et  sur  la  côte  nord-ouest  de  l'Amérique,  la  majeure  partie  des 
positions  ne  sc  fonde  !>as  sur  l'observation  des  phénomènes  célestes,  mais 
sur  le  simple  transport  du  temps,  au  moyen  des  chronomètres.  Chaque  point, 
par  conséquent,  y est  dépendant  d'un  autre,  et  l'on  ne  sauroil  changer  le» 
longitudes  du  Fort-Royal  de  la  Martinique,  du  port  d’Espagne  de  l'ile  de  D 
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Trinité,  d’Otabiti  on  tic  Noutka,  sans  changer  en  métnr  temps  des  centaines  de 
points  qni  y ont  été  liés  chronoiuétriqucinent.  Celte  liaison  mutuelle  rat  devenue, 
pour  ainsi  dire,  un  nouvel  obstacle  au  pcrrcclionnemenl  de  la  géographie  ; car  il  n’y 
a que  le  très-petit  nombre  de  savans  qui  commissent  en  détail  les  fondemens 
astronomiques  des  cartes  publiées  jusqu'ici,  qui  puissent  employer  des  corrections 
partielles  sans  risquer  de  commettre  des  erreurs  plus  graves  que  celles  qu’on 
veut  éviter  ( Essai  polit,  sur  la  Noiu'elle-Espague , Vol.  II,  p.-86o).- 
La  montre  de  longitudo  n.  17,  dont  je  me  suis  servi  pendant  six  ans, 
étoil  un  chronomètre  de  poche  de  première  qualité,  construit,  par  M.  Louis 
Bcrihoud.  Cet  instrument  avoit  été  pendant  long-temps  entre  les  mains  de 
Borda,  qui  me  l’avoit  recommandé  particulièrement.  M.  Thulis,  directeur  dç 
l'observatoire  de  Marseille,  l’ayant  comparé  au  passage  des  étoiles  par  la 
lunette  méridienne , a trouvé  qu’il  avauçoit  chaque  jour  sur  le 
moyen  : - 
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Les  écarts,  pendant  plus  d’un  mois , n’ont  par  conséquent  pas  été  au-delà  d’une 
demi-seconde  autour  de  la  moyenne , quoique  le  chronomètre  ail  été  quelquefois 
porté  dans  différentes  positions,  et  que  la  température  de  l’air  ait  varié  de 
plus  de  i5°  du  thermomètre  de  Béaumur.  Si,  pendant  cet  intervalle,  le 
garde-temps  a fait  des  sauts,  que  j’ai  remarqués  également  dans  les  meilleurs 
chronomètres  d’Arnold,  dont  j’ai  examiné  la  marche,  ces  légères  irrégu- 
larités sc  sont  compensées  si  complètement , qu’après  trente -cinq  jours,  en 
supposant  une  avance  diurne  de  i»,5i  , le  chronomètre  avoit  conservé  le  temps 
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moyen»  une  seconde  près.  La  marche  de  cet  instrument  a été  généralement  très- 
houne  tant  6nr  mer  que  pendant  les  navigations  que  nous  avons  exécutées, 
M.  Ronpland  cl  moi,  dans  des  canots  étroits,  sur  l Orénoque,  le  Cassiquiare,  le 
Rio  JN'egro,  l'Atabapo,  la  rivière  des  Amazones  et  celle  de  la  Madeleine,  /ai  trouvé 
la  longitude  du  Mole  de  Sainte-Croix  de  Ténériflc,  de  i1'  i4'  ia',3;  sa  véritable 
longitude  paroit  être  th  1 4 ' i5'.  Voici  l'accord  que  j'ai  obtenu  à d’autres 
atterrages , après  des  traversées  de  trente  à quarante  jours  : 
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Je  n’ai  choisi  que  des  atterrages  faits  sur  des  points  dont  la  longitude  est 
sûre,  à moins  de  B ou  to  secondes  en  temps.  En  Espagne,  malgré  le  caho- 
tement des  voitures,  le  chronomètre  u.  26  avoit  donné  les  longitudes  de 
Barcelone,  de  Valence  et  du  Fefrol , à 5', 3;  o',3  et  i',9  près.  Pendant 
que  j'ai  levé  la  carte  de  l'Orénoque  et  de  son  embranchement  avec  le 
Rio  Ncgro,  depuis  le  16  avril  jusqu’au  9 juillet  1800,  le  retard  diurne 
du  chronomètre  n’a  varié  que  de  27 ',9  et  28', 5.  Comme  j'ai  observé  deux 
fois,  aux  grandes  cataractes  d'Alures  et  de  May  pures,  en  allant  au  fort  de 
San  Carlos,  cl  en  revenant,  M.  Oltmanus  a pu  tenir  compte  des  erreurs 
les  plus  légères  provenant  des  inégalités  dans  la  marche  du  garde-temps. 
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(Vol.  I,  p.  164  et  a7  < )■  Je  crois  pouvoir  recommander  cette  méthode  aux 
ingénieurs-géographes  qui  sc  servent  de  chronomètres  en  relevant  le  cours  des 
rivières  dont  les  cmbra nchemens  multipliés  occupent  un  espace  de  terrain 
considérable.  Rien  de  plus  facile,  lorsque  la  direction  d’un  grand  fleuve  est  bien 
déterminée , que  de  rectifier  la  topographie  des  pays  voisins.  Pendant  ma  navi- 
gation sur  la  rivière  de  la  Madeleine,  le  retard  diurne  du  garde-temps  a été 
constamment  entre  33", 8 et  a4',5.  A Santa-Fe  de  Bogota,  l’horloge  a donné 
pour  la  longitude  5h  6'  a6",  tandis  que  les  phénomènes  célestes  ont  donné 
5h  6'  16», 5. 

Mais  la  marche  de  cet  instrument  a été  beaucoup  moins  régulière  dans  le 
voyage  aux  montagnes  de  Caripé,  dans  le  trajet  de  Cumana  à la  Guayra  et 
sur  le  dos  des  Cordillères,  d’ibagné  à Quito,  et  de  Valladolid  à Toluca. 
On  ne  saurait  être  surpris  de  ces  irrégularités  lorsqu’on  pense  que  tous 
ces  voyages  ont  été  faits  sur  des  mulets  , par  les  chemins  les  plus 
affreux,  et  lorsqu’on  réfléchit  sur  les  variations  de  température  auxquelles  un 
chronomètre  est  exposé  en  passant  dans  la  même  journée  du  sommet  glacé 
des  Andes  aux  vallées  les  plus  étroites  et  les  plus  brûlantes.  M.  Oltmanns  a 
distingué,  dans  ses  calculs  chronométriques,  les  jours  de  repos  et  les  jours 
où  l’instrument  a été  fortement  agité.  MM.  Schnlten  et  Jungnitz  ont  aussi 
reconnu  la  nécessité  de  cette  distinction  dans  l’usage  de  deux  chronomètres 
d’Arnold  et  de  Brocksbank.  ( K on.  Svenska  y et.  Acad.  Nya  Handl , «799, 
S.  118).  D’autres  astronomes,  dont  le  jugement  est  d’un  très-grand  poids  dans 
cette  matière,  pensent  au  contraire  qu’il  ne  faut  point  l’admettre  [Zach,  Monatl. 
Corresp.  B.  19,  S.  559  )-  Heureusement  cette  incertitude  n’a  aucune  influence  sur 
les  observations  que  j’ai  faites  en  remontant  les  rivières  de  l’Amérique. 

J’aurais  préféré  de  donner  au  garde-temps  une  suspension  de  Cardan,  et 
de  le  faire  porter  par  un  Indien , comme  je  l’ai  fait  pour  le  baromètre 
pendant  une  grande  partie  du  voyage  : mais  dans  ces  pays  déserts  et 
sauvages , on  risque  à chaque  instant  d’étre  séparé  de  scs  mulets  de  charge , 
et  des  Indiens  qui  les  accompagnent  à pied.  Le  seul  moyen  d’éviter  que  le 
chronomètre  ne  s’arrête , est  de  l’avoir  constamment  sur  soi.  En  bivaquant  au 
milieu  des  forêts,  avec  quatorze  ou  quinze  indigènes  qui,  par  le  rapproche- 
ment des  arbres,  se  trouvent  resserrés  dans  un  espace  extrêmement  étroit,  le 
voyageur  est  forcé  de  placer  dans  son  hamac  tout  ce  qu’il  a de  plus  fragile  : 
1 horizon  artificiel,  les  thermomètres , et  le  garde- temps.  Ce  dernier  instrument  se 
Astronomie.  d 
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trouve  alors  dans  des  positions  obliques  ou  renversées  qui  altèrent  sensiblement 
son  retard  ou  spn  avance  diurnes.  J'ai  niché  de  diminuer  les  erreurs  qui  peuvent 
naître  de  res  circonstances  désavantageuses , en  multipliant  le  nombre  des 
angles  horaires  et  en  m’océupant  sans  cesse  à étudier  la  marche  de  l’instru- 
ment.  A l’exception  des  chronomètres  envoyés  récemment . de  Pctersbourg  à 
hiachta  , aucun  n’a  lait  tin  voyage  de  terre  aussi  long  que  le  inirn;  aucun  n’a 
été  exposé  à des  secousses  plus  fréquentes,  à des  changemens  de  climats 
phis  brusques  : cependant,  après  cinq  ans  de  marehe,  'le  chronomètre  de  Louis 
llertbcud,  n.  17,  a encore  donné,  aux  mois  de  novembre  et  de  décembre  1802, 
•pour-  la  différence  de  longitude  entre  Lima  et  le  Port  du  Calluo,  dans  trois 
différons  essais,  28', fi;.  3i  ',2  et  2 7 ',8  ( Vol.  11,  p.  428  j.  La  véritable  différence 
est  de  28",o.  • , 

La  variation  progressive  dans  le  retard  et  dans  l’avance  des  garde-temps, 
exige  une  attention  continue  de  la  part  du  voyageur  : elle  s’observe  aussi 
dans  l’usage  des  montres  marines.  On  en  trouve  des  exemples  fréquens  dans 
toutes  les  relations  de  voyages  qui  ont  paru  jusqu’à  ce  jour,  depuis. Cook  et 
Vancouver  jusqu’aux  époques  les  plus  récentes.  D’excellens  chronomètres  d’Arnold, 
de  Kendall , de  Bertlioud  cl  de  Pcnninglon , après  avoir,  eu  une  marche  très- 
uniforme  pendant  des  mois  entiers,  changent  leur  retard  diurne  de  7,  8,  10 
secondes  et  même  plus.  Si,  après  une  navigation  de  quelques  moi*,  -on  n’a  pu  vérifier 
la  marche  des  montres  par  tin  temps  de  calme  prolongé,  au  moyen  de  distances 
lunaires  calculées  d’après  les  tables  de  Biirg,  ou  par  le  relèvement  de  quelque 
ile  dont  la  position  est  exactement  connue,  les  horloges  donnent,  au  moment 
de  l’atterrage,  des  longitudes  qui  s'écartent  entre  elles  de  plus  de  2 à 3 
minutes  en  temps.  C’est  alors'  que  le  voyageur  est  forcé  de  recourir  à des 
hypothèses  sur  l’uniformité  de  l’accélération  progressive , et  que  des  memes 
observations  il  peut  tirer  des  résultats  très  - differens.  Quelquefois  aussi  une 
meme  cause  agit  sur  plusieurs  chronomètres  à la  fois,  J ai  rapporté,  dans  un 
autre  endroit  ( Essai  polit,  sur  le  Mexique , Vol.  I,  p-  Utxxi,  note  3)j  que 
dans  le  voyage  dcMalaspiuâ  à la  côte  nord-ouest  de  l’Amérique , quatre  garde-temps 
d’Arnold  donnoient , à 9 ' en  arc  près , une  longitude  qui  différait  de  la  véritable  de 
plus  de  37'.  M.  de  Krusenstern,  qui  a discuté  avec  beauconp  de  sagacité  ses 
propres  observations  et  celles  du  savant  astronome  de  son  expédition, 
M.  Borner,  cite  un  exemple  analogue  à celui  sur  lequel  nous  venons  de  fixer 
l’attention  des  navigateurs  ( Heise  um  die  IVell  au/  den  Schiffen  Nadeshda 
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und  Nc\va.  Petensb.  1810,  T.  I,  S.  21b  ).  En  général,  la  confiance  qu’inspire 
l’accord  entre  dés  séries  xle  distances  lunaires,  est  Rien  supérieure  à . celle 
que  donne  l’accord  de  plusieurs  garde  - temps.  Ges  iustrumens  ne  'sont 
vraiment  utiles  à la  géographie  qu’entre  les  mains  de  ceux  qui  lès  emploient 
avec  une  extrême  circonspection,  , , ; 

Quant  à la  détermination  absolue  du  temps,  un  voyageur,  sans  être  muni 
d’une  lunette  méridienne , peut  atteindre,  au  moyen  de  hauteurs  correspondantes 
prises  avec  des  sextans  , à la  précision  d'nnc  seconde . et  souvent  d’une, 
demi-seconde.  On  trouvera  plus  bas  ( Vol.l,  p,  3,  41*  1 5t,  53,  5 7 ; Vol.  Il, 
p.  trp,  4*9i  5*9)  de  fréquentes  preuves  de  celle  assertion.  "La  rapidité  avec 
laquelle,  sous  les  tropiques,  le  soleil  s’élève  sur  l’horizon,  contribueà  l'exartilnde 
des  angles  horaires.  Des  hauteurs  absolues  donnent,  lorsque  l'astre  n’est  pas 
très-éloigné  du  premier  vertical,  une  précision  de  trois  et  même  de  deux  secondes.- 
(Vol.  I,  p.  45,  a*4j  aifi,'  i5t  ; Vol.  II,  p.  a53,  3fii,  4*3.)  ■ , , 

Pour  connoitre  la  limite  des  erreurs  des  hauteurs  circumméridicnncs  prises 
' avec  les  sextans,  pendant  le  cours  de  mon  voyage,  j'ai  noté , pour  chaque  série, 
les  écarts  de  In  moyenne, 'excepté  dans  les  cas  où  une  seule  hauteur  différait 
de  ao  à a5  secondes , tandis  que  toutes  les  autres  s'accordaient  à 6 ou  7 secondes. 
J’ai  trouvé  que  sur  970  hauteurs  il  y en  avoil  685  qui  s'écartoient  de  moins 
de  ao*;  et  440  qui  s'écartoient  de  moins  de  14.*  Ces  écarts  ne  sont  sans 
doute  pas  très-considérables  pour  des  instrumens  à réflexion*.  Les  réductions 
au  méridien  étant  fréquemment  assez  fortes  , la  précision  avec  laquelle  le 
temps  a été  marqué,  influe  lieaucoiip  sur  le  résultat.  C’est  M.  Bonpland  qui 
-a  généralement  compté  la  seconde  au  chronomètre,  et  les  feuilles  suivantes 
prouveront  que,  par  amitié  pour  moi,  il  a souvent  passé  les  nuits  à veiller, 
lors  même  que  |e  ciel  étoit  couvert  de  brumes  et  de  nuages. 

Parmi  les  hauteurs  circumméridiennes  qui  offrent  des  écarts  autour  de  la 
moyenne  au-dessus  de  1 4'",  il  y en  a encore  au  delà  de  la  moitié  dont  le  maximum 
d’erreur  est  entre  t5*  et  1)8".  Mais  en  comparant  les  résultats  tirés  de  plusieurs 
séries,  soit  de  la  même  étoile,  soit. d'étoiles  différentes,  les  écarts  sont  généra- 
lement plus  grands  que  ceux  qu’offre  une  seule  série.  En  examinant  les 
latitudes  obtenues  dans  le  même  endroit,  par  6,  8 ou  10  étoiles  ( par  exemple, 
à Cnmana,  Caraccas,  Carthago,  Popayan,  Santa-Fe  et  Lima),  j’ai  trouvé,  non 
sans  regret , que  les  limites  des  erreurs  autour  de  la  moyedne  s’élèvent  à 
16  ou  10  secondes, et  quelquefois,  sous  des  circonstances  moins  avantageuses, 
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à plus  de  aô  secondes.  Les  causes  de  ces  anomalies,  que  M.  Schubert 
i aussi  observées  dans  son  voyage  à Irkoutsk , sont  probablement  la  posi- 
tion de  l'horizon  artificiel  qui  est  plus  ou  moins  parfaitement  calé,  le 
manque  de  parallélisme  des  surfaees  du  grand  miroir,  la  grandeur  différente 
des  étoiles,  leur  disque  plus  ou  moins  bien  terminé,  et  quelquefois  l'incer- 
titude de  l'erreur  de  la  collimation.  L’imperfection  du  grand  miroir  affecte 
naturellement  bien  plus  les  astres  qui  atteignent  une  hauteur  considérable 
qbe  ceux  qui  «e  présentent  sous  des  angles  plus  petits.  Mais  l’erreur  du 
résultat  définitif  qui  est  la  moyende  de  toutes  les  hauteurs,  n’atteint  pas 
de  beaucoup  le  nombre  de  secondes  que  présentent  les  écarts  extrêmes , 
comme  le  prouvent  les  latitudes  de  cinq  villes  dont  la  position  est  connue 
avec  beaucoup  de  précision.  A Barcelone,  à Madrid,  à Valence,  à Cumana 
et  à la  Havane,  les  résultats  de  mes  observations,  s’accordent  avec  les  vraies 
latitudes  à 8»,  9",  7',  11'  et  10'  près.  Celles  de  Valence  et  de  Madrid 
( Vol.  I , p.  1 2 et  19)  n’ont  Cependant  été  déterminées  par  des  cercles  astro- 
nomiques répétiteurs,  que  plusieurs  années  .après  mon  départ  d’Europe. 

Je  n’ai  point  cité , parmi  les  causes  qui  influent  sur  la  différence  des  résultats 
tirés  des  observations  de  plusieurs  étoiles,  l’incertitude  des  déclinaisons.  Quoique 
ces  incertitudes  s’élèvent  jusqu’à  quatre  ou  cinq  secondes  sexagésimales,  même  en 
comparant  le  catalogue  de  M.  Piazzi  au  catalogue  le  plus  récent,  celui  de  M.  Pond, 
elles  disparoissent  dans  des  observations  de  sexlans  : mais  il  est  important 
d'examiner  si  le  mouvement  propre  des  étoiles  peut  rendre  sensiblement 
différentes  les  latitudes  obtenues  par  des  étoiles  australes  et  boréales. 

L’astronomie  offre  plusieurs  exemples  de  cbangemens  qui , par  leur  petitesse 
extrême,  échapperaient  à nos  observations , si , dans  un  long  espace  de  temps, 
leur  accumulation  progressive  ne  les  rendoit  pas  susceptibles  d être  déterminés 
avec  exactitude.  De  ce  nombre  est  le  déplacement  des  étoiles,  sur  lequel  Jacques 
Cassini,  Mayer,  Lalande,  Maskelyne,’  Herschcl,  et  plus  récemment  encore 
MM.  Prévost,  Maurice  et  Schubert,  ont  fait  des  recherches  intéressantes.  Les 
mouvemens  propres,  les  plus  considérables  en  déclinaison,  sont  cchx  d’Arcturus, 
de  Sirius , de  Procyon  , de  A d’Ophiuchus,  de  J'  de  l’Lridan  et  de  f du  Sagittaire. 
Ils  s'élèvent , en  comparant  les  observations  de  Mayer  et  de  Piazzi,  pour  Arcturus, 
à i',97  ; pour  Sirius,  à 1 *,24,  et  pour  Procyon,  à o',95.  On  a cru  pouvoir  rendre 
raison  de  ces  mouvemens  en  déclinaison  combinés  à. ceux  en  ascension  droite, 
en  supposant  un  mouvement  de  translation  de  notre  système  planétaire  vers 
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X d’Hcrcule,  el  l’on  a regardé  les  changemcns  considérables  observés  dans  lu 

position  des  étoiles  les  plus  brillantes  comme  une  preuve  de  leur,  plus 
grande  proximité  à la  terre.  Mais  MM.  Piazzi , Schubert  et  Biot  ont 
prouvé  que  cette  hypothèse  est  inadmissible,  et  que  IcPmouvcmcns  appareils 
des  étoiles  ne  sont  pas  dirigés  vers  une  même  région  du  ciel.  Quoique 
un  très-grand  nombre  des  étoiles  visibles  en  Europe  paroisse  avancer  vers  le 
Sud,  il  y en  a aussi  plusieurs  qui  marchent  dans  une  direction  opposée.  Ile 
plus,  des  mouvemens  annuels  en  déclinaison,  qui  dépassent  o",8  a o",9,  ont 
été  observés  parmi  les  étoiles  de  grandeur  très-différente.  Des  astres  non  moins 
brillans  qu’Acturus  et  Procyon,  par  exemple,  Capella , Rigcl,  a.  du  Cygne, 
a de  la  Vierge  et  Régulus,  n’ont  que  o",4> , o",o3 , o",oy,  o",o5  et  o",oi 
de  mouvement  propre. 

On  a Souvent  agité  la  question  si , depuis  le  milieu  du  dernier  siècle , 
époque  à laquelle  Lacaille  a fait  son-  catalogue  des  étoiles  de  l'hémisphère 
austral  qui  ne  sont  pas  visibles  en  Europe,  les  positions  de  ces  étoiles  ont 
subi  des  changemcns  considérables.  Dans  les  deux  Indes,  un  grand  nombre 
de  positions  ont  été  déterminées  par  l'observation  des  hauteurs  méridiennes 
de  Canopus,  d’Acbemar  et  des  belles  étoiles  de  la  Croix  du  Sud.  Comme 
des  changemens  en  déclinaison,  très  - sensible  ont  été  observés  en  Europe 
parmi  les  étoiles  de  première  grandeur,  on  ]>ourroit  craindre  que  dans 
l'hémisphère  austral  il  n’y  ait,  dans  les  constellations  du  Vaisseau,  du  Centaure, 
de  la  Croix  et  de  l’Éridan , des  étoiles  dont  le  mouvement  propre  excède  celui 
d’Arcturus.  En  supposant  que  Canopus,  a.  du  Centaure  et  Achcrnar,  ne 
changeassent  leur  distance  polaire  que  de  la  même  quantité  qui  a été  observée 
dans  Arclurus,  Sirius  et  Procyon,  les  latitudes  calculées  en  1802,.  diaprés  le 
catalogue  des  déclinaisons  de  Lacaille,  corrigé  par  la  variation  annuelle,  devroient 
être  fausses  de  52"  et  même  de  1/  42".. 

Les  recherches  sur  les  mouvemens  propres  des  étoiles  conduisent  à des 
résultats  d’autant  plus  certains,  que  l’on  peut  comparer  des  observations 
laites  à des  époques  plus  éloignées  les  unes  des  autres.  La  durée  du  temps 
supplée  en  ce  cas  à la  précision  de  l’observation.  Un  astronome  qui  examinerait 
aujourd’hui  la  position  des  étoiles  australes  aurait  le  grand  avantage  sur  Wales, 
Bayly  et  Cook , d être  deux  (ois  plus  éloigné  qu’eux  de  l’époque  du  voyage 
de  Lacaille  au  cap  de  Bonne-Espéranec.  J’ai  cru  devoir  insister  sur  cette 
considération  pour  prouver  que,  sans  être  muni  d'un  cercle  astronomique 
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répétiteur,  un  voyageur  peut  faire  disparoitre  une  grande  partie  des  doutes 
que  l'on  a élevés  depuis  si  long  - temps  snr  le  déplacement  des  étoiles 
australes  en  déelinaisoq.  I ne  errenr  de  i5'  ou  20",  répartie  sur  rinqiiantc- 
deiis  ans,  ne  rend  (Score  douteux  le  mouvement  propre  que  de  ou 

de.  o",$8'.  • '.  » • ^ -,  e* 

J'ai  observé,  dans  Us  régions  équinoxiales,  les  belles  étoiles  du  Vaisseau,  du 
Gentanre,  de  la  Croix  australe,  du  l’eon , de  l'Éridan  et  de  In  Grue.  J'ai  eu 
soin,  aussi  souvent  que  l'occasion  s’en  est  présentée,  surtout  à Santa-I'Y  de 
llogola  et  sur  les  bords  de  la  mer  du  Sud , de  prendre , dans  les  mêmes 
lieux,  les  hauteurs méridiennes  des  étoiles  liorcales,  dont  le  mouvement  propre 
est  assez' exactement  connu.  Celte  comparaison  ne  m’a  pas  offert  des  différences 
de  latitude  d’une  minute  ou  d'une  minute  et  demie,  comme  on  devroit 
nécessairement  les 'obtenir,  si  Canopus,  Achernar  ou  a de  la  Croix  australe 
«voient  un  mouvement  propre,  égal  à celui  de  Sirius,  de  Procyon  et  d’Arcturus. 
.l’inelino  il  croire  qu'aucune  des  dix  grandes  étoiles  de  l'hémisphère  austral 
que  j’ai  observées,  n’a  au  delà  de  o",5  à o*,6  de  mouvement  propre  par 
an.  Pour'inlinner  ce  résultat,  il  iàudroit  admettre  des  erreurs  d'observation 
qui  •n’ont  aucune  probabilité.  Le  mouvement  propre  de  Canopus  est  au  moins 
trois  foi»  pins  petit  que  relui  d'Artturus  : il  pnmit  égal  à celui  de  la  plupart 
des  étoiles  de  la  quatrième  on  cinquième  grandeur.  Cependant,  en  comparant 
U lumière  de  Canopus  à celle  de  Sirius,  je  l'ai  trouvée  eu  raison  de 
98  à 100.  Après  Canopus , « du  Cantaure  est  l'étoile  la' plus  belle  du  ciel 
austral,  l'intensité  de  sa  lumière  étant  à celle  de  Procyon,  comme  98  à 88.  La 
différence  de  lumière  entre  Achernar  et  Koniahaidi  me  |iaroit  exactement  la 
même  tpte  ecHe  qu'on  observe  entre  Sirius  et  Canopus. 

S’il  est  facile  de  rerotmoftfe,  par  mes  observations  et  par  celles  des 
officiers  espagnols  embarqués  sur  les  * corvettes  de  Malaspina  (Espinosa, 
91  émanas  aslmnomicas , T.  f,  p.  8 cl  48),  que  le  mouvement  propre  des 
grandes  étoiles  australes,  dont  La<  aille  a déterminé  la  position , n'approche  pas  de 
celui  d'Arctnrus,  de- Sirius,  de  A d’Opliiiichus  ott  de  Procyon,  il  11'est  pas 
également  aisé  de  pronoftCer  sur  la  quantité  et  la  direction  de  ce  mouvement, 
■l'ose  me  flatter  que,  revoyant  un  jour  relie  belle  partie  du  ciel,  je  puurrai , 
muni'  d'un  cercle  répétiteur  astronomique  et  d'une  lunette  méridienne, 
résoudre  celte-  question , tpti  est  plus  importante  cnrdre  pour  la  comioissonee 
du  système  du  monde  que  pour  l'astronomie  pratique.  Il  ut'a  pàru  qu'en 
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discutant  avec  soin  le*  hauteurs  méridiennes  que  j’ai  prise»  à SanU-Ee  de 
Bogota,  à Curthago  et  à Lima,  et  en  comparant  les  latitudes  obtenues  par 
Canopus,  « et  (S  du  Centaure , « et  $ de  la  Grue  , Aehemar.  et  l’œil  du  Paott 
à celles  déduites  des  observations  de  Wega,  a du  Cygne  et  Sirius , on  remarque 
une  petite  diminution  dans  la  déclinaison  des  grandes  étoiles  australes  que  je  viens 
de  nommer.  En  tenant  compte  de  la  précession , de  l'aberration  et  de  la 
nutation,  les  étoiles  australes  oui  donné,  dans  l’hémisphère  boréal , des 
latitudes  un  peu  trop  foibles,  taudis  que  ces  dernières  ont  paru  trop  fortes  dans 
l'hémisphère  austral.  Il  est  plus  sûr  de  discuter  la  direction  moyenne  de -la 
somme  des  mouvemens  propres  en  déclinaison , que  d'assigner  à chaque  astre 
ce  qui  lui  appartient  individuellement. 

M.  Ferrer  croit  avoir  trouvé  que  le  petit  mouvement  propre  de  Canopu» 
est  dirigé  vers  le  nord,,  comme  celui  de  Wega  et  d'Atair.  La  quantité 
de  ce  mouvement  propre  lui  a paru  de  0V7.  Sou  observation  paraît 
mériter  toute  confiance  : elle  a- été  faite  avec  un  cercle  à réflexion  de  Trouglbon 
de  10  pouces  de  diamètre,  placé  sur  un  pied , et  muni. de  trois  verniers  divisé*  de 
to  en  10  secondes.  M.  Ferrer  a. pris,  dans. un  endroit  dont  la  latitude  est  exacte- 
ment connue,  non  seulement  les  bailleurs  circumméridiennes  de  Canopus  et- «1e 
Sirius,  mais  aussi  des  distances  d'une  étoile  a l’autre  : le*  résultats  s’areôrdcnt 
à moins  d’une  seoOnde,  et  il  trouve-,  le  1."  janvier  1808,  pour  la  détlmaisûn 
moyenne  de  Canopus,  5a°  35'  34», 9;  pour  celle  de  Sirius,  i(V>  ay  36», 8. 
ï Trans.  oftke  American  Soc.,  Vol.  VI,  p.  a65  et  34g.)  J’ai  vérifié  ce  calcul, 
en  supposant  exactes,  non  les  déclinaisons  absolues  dépendantes  du  la  latitude 
mais  la  différence  de  déclinaisons  de  Sirius.  et  de  Canopus.  Lacaille,  dans 
son  admirable  ouvrage  Astronomiœ  Fumlamenta , p..  r-3  tt  178,  donne, 
pour  la  distance  zénithale  de  Canopus,  réduite  au  1."  janvier  1-5,, 
18»  38'  a7»,o;  pour  celle  de  Sirius,  17»  3t'  tfl',3-  Ce  résultat  se  fond.’ 
sur  quinze  observations  de  Canopus,  qui  11e  s'écartent  pas  au  delà  de  a* 
ri  a", à auteur  de  la  moyenne;  de  plus,  l’examen  approfondi  que  31:  Dolambre 
a fait  des  déclinaisons  déterminées  par  laicaille,  prouve  que  cette  partie  (je  scs 
observations,  eomme  toutes  les  autres,  offrent  la  plus  gramle  jirécision.  Sirius 
et  Canopus  se  trouvant,  pon» l’horizon  du  cap  de  Ikiritte-F.ipéranee , placés  au 
nord  et  au  sud  du  zénith,  il  en  résulte  que  là  distance  des  étoiles,  aug- 
mentée de  la  réfraction  qui.  n’est  point  comprise  dans  les  réductions  ( Asm, a 
Furul.,  p.  ,60),  est  de  36»  10'  a 5», 9.  Cette  distance  doit  diminuer  progressi- 
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vernent,  et  par  l'effet  de  la  précession  des  équinoxes  qui  est  plus  sensible 
sur  Sirius  que  sur  Canopus,  et  par  le  mouvement  propre  de  la  première  de 
ces  étoiles  qui  est  dirigée  vers  le  Sud.  En  supposant  ce  mouvement  propre  de 
i*,a4i  ut  la  variation  annuelle  de  3',o5  pour  Sirius,  et  de  i',65  pour 
Canopus , il  en  résulte  que  la  distance  des  deux  étoiles  devoit  être,  le 
i."  janvier  1808,  de  36®  7/  5a", 8.  Or,  M.  Ferrer  l’a  trouvée  de  36°  7'  58', 1 ; 
d’où  il  s'ensuivrait  que  Canopus,  par  l'effet  d'un  mouvement  propre  vers  le 
Sud,  s’ést  éloigné  de  en  cinquante-huit  ans,  si  le  mouvement  propre  de 
Sirius  étoit  connu  avec  assez  d’exactitude  pour  que,  dans  un  si-  long 
intervalle , on  pût  répondre  d une  si  petite  quantité.  Cette  petitesse 
du  mouvement  propre  de  Canopus  doit  d'autant  moins  nous  surprendre, 
que  Rigct,  Régulus,  Aldeharan,  et  d'autres  belles  étoiles  visibles  dans 
nos  climats  n’en  ont  pas  de  plus  grands.  .En  général , sur  5oo  de  ces 
étoiles  qui  ont  été  examinées  avec  soin,-  il  n’y  en  a que  36  dont  le  mouve- 
ment’propre  excède  o*,3  par  an  ( Zach , Tabulée  speb.  aberrat.,  1806,  p.  66. 
Conn.  des  temps  pour  [ an  1808-,  p.  354-  Schubert  theoret.  Astronomie , 1798, 
T.  II,  S-  5a).  Mais  pour  distinguer  ces  mouvemens  propres  des  mouvemens 
parallactiques,  pour  reconnoitre  ce  qui  appartient  au  déplacement  des  étoiles 
ou  à celui  de  notre  système,  il  faut  . avoir  recours,  â des  hypothèses  sur  la 
grandeur  et  sur  la  distance  relative  des  astres,  peu  admissibles  dans  l'état  actuel 
de  nos  eonnoissanccs. 

M.  Ferrer  a trouvé,  le  37  janvier  1808,  par  dix  séries,  la  distance  de  Sirius 
à Canopus,  corrigée  de  la  réfraction,  de  36®  17'  tg',4-  Je  Pavois,  fixée 
à Lima  (lat.  ta®  3'  34'),  te  3 décembre  1803,  à ÿ*  17'  10',  temps  moyen,  à 
36®  t6'  4s".  La  distance  apparente  de  Canopus  à Achcmar  étoit,  à (/  1 1 ' 3', 
de  3g®  a3'  30';  celle  de  a et  0 de  la  Grue,  à ÿ1  a5'  4°',  de  5®  5o'  48'. 
Ces  distances  observées  sont  dégagées  de  l’erreur  de  collimation , mais  non 
de  l'effet  de  la  réfraction.  C’est  par  une  triangulation  semblable  que  Riccioli 
et  Hevelius  ont  commencé  à lever  la  carte  du  ciel  étoilé.  En  se  servant 
d’instrumens  à réflexion , il  est  extrêmement  difficile  d’éviter  les  erreurs  de 
la  déviation;  à moins  qu’on  réemploie  un -diaphragme  d’une  si  petite  ouverture 
que  le  champ  libre  de  la. lunette  soit  réduit,  gomme  dans  quelques  sextans 
de  3’rough ton,  au  centre  dé  l’objectif  seul. 

■ Les  observations  renfermées  dans  ce  Recueil  ont  été  rangées  dans  un  ordre 
chronologique.  Elles  ont  pour  objot , ou  la  détermination  astronomique  des 
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lieux  en  latitude*  et  en  longitude,  le  nivellement  du  sol  (Vol.  I,  p.  384-376), 
et  le  décroissement  du  calorique  considéré  sous  le  rapport  de  son  influence  sur 
les  variations  de  .la  réfraction  près  de  l’horizon  {Vol.  I,  p.  107-15(1).  Les 
déterminations  astronomiques  embrassent  la  partie  de  l’Amérique  équinoxiale 
renfermée  entre  les  120  de  latitude  australe,  et  les  a3°  de  latitude  boréale; 
nommément,  l’intérieur  des  provinces  de.  la  Nouvelle -Andalousie  et  de  la 
Nouvelle-Barcelone  ; les  vallées  de  Caracas  et  d’Aragua  ; les  steppes  ou  prairies 
( Uanos ) qui  s’étendent  depuis  les  montagnes  de  Guigué  jusqu’aux  forêts  de 
la  Gtiianc  espagnole;  les  bassins  des  rivières  de  l’ Apuré,  dé  l’Orénoque,  du 
Cassiqbiaré  et  du  Rio  Negrô;  file  de  Cuba  et  les  ilôts  qui  l’avoisinent;  la 
rivière  de  la  Madeleine;  les  Cordillères  de  la  Nouvelle -Grenade;  la  vallée  du 
Rio  Cauca;  les  provinces  de  Popayan  et  de  Los  Pastos;  les  Andes  de  Quito  et 
du  Pérou;  la  province  de  Jaën  de  Braeamoros,  entre  les  rivés  du  Chamàya  et  de 
la  rivière  des  Amazones,  et  une  partie  du  royaume  de  la  Nouvelle  - Espagne. 
Au  milieu  d'une  nature  sauvage , dans  des  forets  où  les  habitations  dfes  hommes 
n’ont  encore  que  très-peu  de  stabilité,  j’ai  tâché  d'observer  soit  a l’embouchure 
des  rivières , soit  au  pied  de  quelque  rocher  remarquable,  partout  où  il  y a des 
points  faciles  à reconnoitre.  *.  . . 

. En  considérant  la  longueur  du  chemin  que  j’ai  eu  à parcourir,  on  ne  sera  pas 
surprfc  de  voir  que  je  n’ai  pn  qu’ébaucher,  pour  ainsi  dire,  la  carte  des  pays  quë 
j’ai  traversés.  Il  faudroit  une  longue  suite  d’années  pour  lever  en  détail  le  plan 
de  rürénoque  ou  du  Rio  de  laMagdalena.  Les  travaux  que  MM.  EHicot  ctDunbar 
ont  exécutés  sur  les  rives  du  Mississipî,  ceux  que  des*  ingénieurs  françois  ont  faits 
sur  les  bords  du  Nil,  peuvent  être  regardés  comme  des  modèles  en  ce  genre.  La 
géographie  ne  profite  généralement  que  très-tard  des  secours  que  lui  offrent  les 
observations  des  voyageurs , si  ces  derniers  ne  prennent  soin  de  tracer  eux- 
mém&  la  carte  de  leurs  routes.  Les  observations  les  plus  précisés  restent  enfouies 
dans  des  ouvrages  d'astronomie,  et  les  cartes  les  plus  récentes  et  les  plus  accréditées 
perpétuent  des  erreurs  qui  ont  été*  relevées  depuis  long-temps.  C’est  ainsi,  comme 
je  l’ai  fait  voir  dans  un  autre  endroit,  que  sur  la  grande  carte  des  Indes  Occidentales 
publiée  par  Arrowsmith  en  i8o3,  malgré  les  belles  observations  de  MM.  Ferrer 
et  Isasvirivil,  tous  les  endroits  placés  entre  Mexièo  et  la  VeraAIlruz,  sc  trouvent 
jetés  comme  au  hasard  ( Essai  politique  sur  la  Nouvelle-Espagne,  Vol*  I,  . 
p.  xxvi  ). 

Depuis  que  l’impression  de  ce  Recueil  a été  terminée,. j’ai  reçu,  p'br  la 
Astronomie.  e 
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bienveillance  de  l'amiral  Don  Josef  Mazarcdo,  qui  a tartt  contribué  aux 
progrès  de  l’astronomie  nautique,  l'analyse  raisonnée  des  cartes  publiées  par 
le  Deposito  Kidmgrafico  de  Madrid.  Cet  ouvrage  imposant,  rédigé  par 
le  chef  d’escadre  , Don  Josef  Espinosa  , |K>rtc  le  titre  de  Memorias 
sobre  las  observacioneS  astronomicas  hechhs  por  los  Navegantes  Espa  fioles 
en  dislintos  Ingares  del  Globo  ( deux  volumes  j'n-4.0 , Madrid,  1809  ) : il  offre 
les  observations  originales  faites  dans  les  expéditions  mémorables  de  Malaspina, 
Cbtirroca , Fidalgo,  Galiano  et  Cevallos  qui',  depuis  l'année  1788,  ont 
changé,  pour  ainsi  dire,  la  géographie  des  côtes  de  l'Amérique.  Comme 
lés  navigateurs  espagnols , munis  d'inslruraens  pins  nombreux  et  plus  parfaits, 
ont  fixé  la  position  d'un  grand  nombre  de  points  que.  j’ai  déterminés  dans 
mon  voyage,  nous  avons  eu  la  Satisfaction,  M.  Ültmanrts  cf  moi, 'de  voir 
confirmer  la  majeure  partie  des  résultats  auxquels  nous  nous  sommes  arrêtés. 
Cet  accord  est  d’autant  plus  .rassurant  que  les  longitudes  ont  été  obtenues 
par  des  méthodes  très-différentes,  et  que  les  points  les  plus  important  pour 
la  géographie  de  l'intérieur  de  l'Amérique  ont  été  rapportés  à de»  caps,  à des 
ports  ou  à des  villes  placé»  près  des  côtes.  Comme  l'oilvrage  de  M.  Espinosa, 
et  celui  que  nous  publions  en  ce  moment,  renferment  à peu  près  tout  ce 
que  nous  savons  jusqu'à  ce  jour  sur  la  géographie  astronomique  de  la  Péninsulo 
et  des  colonies  espagnoles,,  il  sera  utile  de  consigner  ici  le  tableau  comparatif 
des  points  les  plus  remarquables  pour  lesquels  nos  résultats  s accordent  dune 
manière  satisfaisante.  J’indiquerai,  en  même  temps,  les  différences  que  l'on 
observe  entre  le  tableau  des  latitudes  et  des  longitudes  inséré  dans  ce  Recueil, 
et  celui  que  renferme  l'intéressant  ouvrage  de  M.  Espinosa.  Ces  différences 
doivent  fixer  l'attention  des  navigateurs  instruits  qui  visiteront  ces  parages  après 
nous  : elles  ne  s'élèvent  généralement  qu’à  vingt  secondes  en  temps,  ou  à un 
douzième  de  degré  de  longitude;  ce  qui  prouve  la  perfection  qu'ont  atteinte  les 
instruraens  à réflexion,  et  surtout  les  tables  astronomiques.. 

J’ai  réduit  les  longitudes  comptées  à l'ouest  du  méridien  de  Cadix  au 
méridien  dé  l’observatoire  de  Paris,  en  supposant  Cadix,  avec  M.  Espinosa 
(Vol.  J,  p.  45  ),  de  8°  37'  o'  à l’ouest  de  Paris.  Mais  j’ai  ajouté  3o'en  arc 
dans  la  réduction  des  belles  observations- de  M.  Cevallos,  ce  navigateur  admettant 
(Yol.  II,  p-  *19)  ou  34'  3o*  pour  la  différence  des  méridiens. 
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NOMs  DU  FOSITIOKS. 

LoNOlTVnU 
4 ••près 

le  Tableau 
tiw  Positions 

i tuer*  datu 

ce  Recueil. 

WNntTlDB 

d’après  l'Ouvrage  • public 

•a 

Dcpdt  des  Cartes  hydrographiques 
de  Madrid. 

Dirrè-anNea 
en  temps. 

Madrid 

oh  aV  ÎO* 

ob  a»*'  S" 

Bill  AT. 

— a* 

Cumana 

4 b a6'  o* 

4b  a5'  56* 

Pidalgo. 

—,  4* 

Carthagènc  des  ind. 

5h  11'  20" 

51*  il'  a4* 

Fidalgo. 

+ 4» 

Havane 

51'  58'  5a", 5 

5b  38'  63» 

Mc  1110 riaa  (11  <)i). 

+ O», fi 

Porto- Rico 

■ib  34'  i4» 

4h  34'  i5* 

Cevallos  (Il  n8;. 

+ 1» 

Vera-Cruz 

Gh  53'  56» ’ 

6h  33'  55» 

Cevallos  (11  i4gj. 

1 * 

Mexico 

6h  45'-  4a*  . 

6h  45 r 4o* 

(M«m.  Il  58).  . 

— a* 

Nueva  Bareclona.. 

4*  28'  ig* 

a8'  îa* 

Fidrtlgo. 

— ?* 

CapN. E deTabago. 

*»h  11'  10* 

•i4*  11'  i5* 

Clturruca. 

+ 5».  • 

Cap  Porllund 

5h.i77  14'*, 5 

5h  17'  aa* 

Fidalgo. 

+"-  7'f7 

L'ouvrage  de  M.  Esjnnosa  offre  souvent , pour  les  mêmes  positions , des 
résultats  qui  diffèrent  considérablement  entre  eus.  Lorsque  les  longitudes  ont-  été 
déterminées  par  plusieurs  "méthodes  à la'  fois,  on  peut  les  combiner  de  manière 
ou  à leur  accorder  h toutes  Une  valeur  égale,  ou  à donner  la  préférence,  soit 
aux  occultations  d'étoiles , soit  aux  distances  lunaires.  .Je  me  suis  arrêté,  dans 
le  tableau  précédent,  aiix  résultats  que  j'ai  trouvés  dans  les  derniers  mémoires 
publiés  par  le  Dépôt  hydrographique  de  Madrid  : car  dans  les  premiers,"  la 
longitude  de  Mexico  est  indiquée  de  6h  46'  o»;  et  dans  un  journal  rédigé 
à la  Vera-Cruz,  par  M.  de  Cevallos,  en. i8oï,  cet  officier  assigne  à la 
ville  de  Porto-Riro  une  longitude  de  4k  33'  58».  Voici  maintenant  les 
points  sur  lesquels  je  diffère  des  navigateurs  espagnols,  et  dé  quelques  autres 
astronomes  qui  ont  observé  aux  mêmes  endroits  que  moi. 

Barcelone.  latitude  de  la  cathédrale,  4*°  aï'  58", 8;  latitude  de  la  Kontana 
de  Oro,  4 1°  22'  44», g.  Ces  deux  résultats  des  observations  de  Méchain  ne  diffèrent 
que  de  quelques  secondes  de  ceux  que  nous  donnerons  plus  bas  (Vol.  I,  p.  5): 
ils  sont  consignés  dans  le  troisième  volume  de  la  Base  du  Système  métrique , 
p.  a68.  J'ai  trouvé,  à la  Fontana  de  Oro,  t\  1“  ai'  37»,».  La  longitude  de  la 
cathédrale  dç  Barcelone,  que  la  Connoissance  des  T emps  indiquoit,  jusqu’en  1 806,' 
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de  33'  à l'ouest  de  Paris,  a été  supposée  dans  le  premier  livre  de  notre  ouvrage, 
imprimé  en  1808,  d'après  les  calculs  de  M.  Dctambrc,  de  38'. 

Mont-Serrut.  J’ai  trouvé  l'abbaye  par  les  4'°  35'  35'  de  latitude,  et  les 
1 ' 55,'6  de  longitude  occidentale  de  Barcelone.  M.  Pelambrc  ( Base,  T.  III, 
p.  268),  admet,  pour  le  signal  placé  près  de  l'hermitagc  de  Saint-Jérôme, 
4 1 “ 30'  1 5'  de  latitude , cl  I ' 28'  de  longitude  à l'ouest  de  la  Foptana  de  Oro 
de  Barcelone.  Mais  l’abbaye  est  placée  dans  la  partie  sud-ouest  de  la 
montagne  ( Base,  T:  I , p.  4^6  ).  ■ • 

Venta  de  la  Sanieta.  J'ai  pris,  le  2 février  1799,  dans  une  hôtellerie 
isolée,  des  hauteurs  méridiennes  de  Rigel  et  de  Sirias.  Les  duux  observations' 
s’accordent  à 6', 5 près,  et  le  lieu  de  mon  observation  se  trouva  par  les 
4o0  8'  37"  de  latitude,  et  les  o1'  9'  6', 3 de  longitude.  La  langue  espagnole 
ne  m’étant  pas  familière  à cette  époque,  je  crus  entendre  que  cette  hôtellerie 
s’appeloit  la  Sienita,  et  qu  elle  étoil  à cinq  lieues  au  nonl  d'Alcala  de  la  Serba. 
J'ai  été  averti  de  mon  erreur  par  M Arago,  qui,  chargé  de  la  prolongation  de 
la  méridienne,  avoit  parcouru  ce  pays  avant  les  malheurs  pendaul  lesquels  il  a 
déployé  un  si  noble  et  courageux  dévouement  pour  les  sciences.  Ce  savant  m’a 
fait  voir,  que  mon  observation  a été  Faite  à. la  Venta  de  la  Sanieta,  près  de 
Torre  ülanca,  qui  est  à peu  près 3'  au  nord  d’Oropesa  {Itinéraire  de  JH.  I, aborde, 
Vol.  f,  p.  286),  et  cinq  lieues  au  sud  d’Alcala  dd  Ouvert.  Dans  la  carte  du 
royaume  de  Valence,  l'abbé  Cavanilles  place- Propesa  avec  Tofino,  par  les 
4o“  6'  de  latitude  ( Observationes , T.  1 , p.  17).  Cette  position  donne  également 
4°“  9r  pour  la  Venta  de  la  Sanieta.  Quant  au  village  de  los. Manges,  que  je 
trouve  de  ou  1 ' 43"  à l’ouest  de  Barcelone,  les  cartes  espagnoles  le  placent 
1 7 ' plus  à l’est.  • » 

Aranjuez.  Il  potivoil  rester  quelques  doutes  sur  la  latitude  de.  ce  château , 
que  Lopcz  admet  de  3'  trop  boréale.  M.  Kspinosa  ( Mem .,  T.I,  p.  t38)  a publié 
l’observation  du  capitaine  Don  Juan  Francisco  Aguirrc,  qui  duiuic  : latitude, 
4o°  2'  3o";  et  longitude,  2 à. lest  de  Madrid.  M.  Ilauza  avoit  trouvé: 
latitude,  jo"  t'  54';  longitude,  22", 5.  Je  n avois  pu  obtenir , en  1799,  que  des 
doubles  hauteurs  très-éluignées  du  méridien  : elles  donnent,  cil  n’en  rejetant 
aucune,  d’après  la  méthode  de  Don wes,  4o°  2'  44'*  Vojez plus  bas,  p.  a3. 

La  Corogne  et  le  Ferrai.  J’ai  trouvé  le  premier  port  ob  18'  5a"  à l’ouest 
de  Madrid,  d'où  résulte,  pour  l'observatoire  de  la  marine  du  Ferrol , o1*  \i'  ai  ' 
à l'ouest  de  Paris.  Celte  longitude,  qui  dillère  de  36'  en  temps,  de  celle 
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adopté;  primitivement  par  Tofifio,  a été  confirmée  par  l’occultation  d’Aldebaran , 
du  ai  octobre  I 793 , calculée  par  Méchain  et  M.  Triesnecker,  et  par  plusieurs 
observations  de  satellites  faites  par  M.  Ferrer  et  par  l'amiral  Mazaredo.  En  prenant 
la  moyenne  de  toutes  les  observations  publiées  récemment  dans  l’ouvrage  de 
M.  Espinosa  ( MemoriaS  , T.  1,  p.  a3-a?),  je  trouve  la  longitude  du  Ferrol  : 

Par  sept  éclipses  des  premier  et  deuxième  satellites  . 

de  Jupitercoinparées  «des  observ.  correspondantes  oh  7'  l'occ.  de  Cadix 


Par  féclipse  du  soleil  du  i5  septembre  179a 7 ' 58* 

Par  l’éclipse  du  soleil  du  5 septembre  1793 7 ' 54* 

Par  l’occultation  d’«  du  Taureau  de  1793 7'  4a* 


o1*  7'  5o',5 

ou  oh  41'  2 • ",  ce  qui  ne  diffère  pas  d’une  demi-seconde  de  la  longitude 
donnée  par  mon  chronomètre  en  1799.  Comme  la  plupart  des  expéditions 
militaires  pour  l’Amérique  sérient  de  Cadix,  de-  Carthagène  et  du  Ferrol, 
l’ancienne  erreur  de  8 à 9 minutes  sur  la  longitude  du  dernier  de  ces  ports 
n’a  pas  seulement  augmenté  l’incertitude  îles  atterrages,  mais  elle  a aussi 
contribué  à faire  naitre  des  doutes  peu  fondés  sur  la-  position  de  plusieurs 
points  du  Nouveau  Continent. 

Sainte-Croix  de  'Véndrijfe.  Le-résnltat  de  mes  observations  a été  confirmé 
trois  ans  plus  tard , par  l’expédition  de  M.  de  Krusenstem.  M.  Jlorner  a trouvé  le 
môle  de  Sainte-Croix,  par  la  montre  marine  d’Arnold,  n.  128,  de  i6°  12'  45' 
à l’ouest  de  Greenwich ,oudei8"33'  10*  à l’ouest  de  Paris.  Le  garde-temps 
de  Louis  Berthoud,  n.  27,  m’avoit  donné  180  33'  5*  ( Reise  um  die  f-f^elt, 
Th.  I,  S.  78).  M.  Quenot  avoit  trouvé  18°  33'  36*,- et  l’infortuné  capitaine 
Bligli,  18“  34'  ao*.  Les  observations  plus  anciennes  de  Borda,  Flcurieu  et 
Pingré,  celles  de  Vancouver  et  de  La  Peyrouse,  diffèrent  des  miennes  de 
12  à 16'  en  temps:  elles  donnent  toutes  des  longitudes  plus  occidentales; 
mais , affectées  de  l’erreur  de  position  des  points  de  départ,  elles  s’accordent  assez 
mal  entre  elles.  Les  montres  marines  de  d’Entrccastcaux  fixèrent  Sainte-Croix, 
d’après  différentes  hypothèses  sur  leur  retard,  à 1 H°  3g'  3*  ou  à 18°  43'  3o*. 
Cette  dernière  longitude  s’approche  un  peu’de  celle  obtenue. par  Cook  qui,  par 
des  distances  lunaires  calculées  du  près  les  anciennes  tables  non  corrigées, 
place  Téuériffe  trop  à l’ouest  de  plus  de  ij  à 20  minutes  en  arc.  Comme 
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h plupart  <3 es  expéditions  entreprises  pour  le  perfectionnement  de  la  géographie 
nautique  vont  rcconnoitre  le  Pic  de  Ténériffe  ,•  et  que  les  navigateurs  jugent  de 
la  marche  de  leurs  chronomètres  par  la  précision  avec  laquelle  ces  instrumens 
leur  donnent  le  résultat  qu'ils  regardent  comme  la  véritable  longitude  du 
môle  de  Sainte-Groix , il  -seroit  à désirer  que  cette  longitude  fût  enfin  vérifiée 
par  quelque  occultation  d'étoile , ou  par.  des  éclipses  du  soleil  ( Mon.  Cotresp. , 
1 808 , S.  1 a5  ).  En  récapitulant  tout  ce  que  nous  avons  rapporté  dans  cet  ouvrage 
sur  la  position  de  Sainte-Croix , on  trouvera  extréme’ment’probable  que  sa  longi- 
tude n’est  ni  moindre  que  18“  33',  ni  plus  grande  que  180  36'. 

Puerto  Espana , dans  file  de  la  Trinité,  d'après  M.  Espinosa , 63»  5o'  29'; 
d’après  M.  Oltmanns,  63°  58'  i5'.  Cette  différence  de  3o"  en  temps  mérite 
d’autant  plus  d’attention  que  les  navigateurs  espagnols  ne  diffèrent  de  moi 
sur  Cumana  et  le  cap  Nord-Est  de  Tabago,  que  de  4 à 5 secondes,  en 
plus  et  en  moins.  M.  Espinosa  , en  publiant  les  résultats  des  opérations  de 
Churruca  et  de  Fidalgo , admet , pour  la  différence  des  méridiens  de  Cumana  et 
de  Puerto  Espana,  a»38'  3i»,  tandis  que  M.l’idalgo,  en  1801,  avoit  fixé  cette 
différence  à 3»  4t'  9".  M.  Oltmanns  trouve  a»  3t'  45",  en  réduisant  Puerto 
Espaùa  à la  ville  de  Porto-Rico  qui  est  un  dés  points  les  mieux  déterminés 
des  îles  Antilles  ( Voyez  plus  bas,  p.  90).  Quoique  cette  réduction  se  fonde 
sur  des  observations  de  Chyrruca  qui  sont  généralement  très-précises,  il  peut 
rester  cependant  quelque  doute  sur  le  premier  méridien  des  colonies  espagnoles. 
Voici  les  résultats  chronométriques  : 


• Puerto  Espana  Ké  à Cumana 63“  48'  5 1» 

lié  à Cadix , d’après  Fidalgo....,  63“  55'  5i" 
lié*  Cadix,  d’après  Churruca, . . . 63“  58'  5i'- 

lié  à Porto-Rico.....,.-.. 65"  58'  i5". 

La  longitude  de  Cornant,  incertaine,  en  1792,  de  trois  quarts  de  degrés., 
est  sûre  aujourd’hui  à quelques  secondes  près  : elle  se  fonde  sur  des  obser- 
vations d'éclipses  de  soleil,  de  satellites  de  Jupiter  et  de  distances  lunaires. 
Il  est,  par  conséquent,  probable  que  la  différence  qu'offre  la  position  de 
Puerto  Espana,  réduite  à celle  de  Cumana,  provient  en  grande  partie  de 
l’incertitude  qui  affecte  la  distance  de  ces  deux  ports  voisin*.  Scroit-ellc 
moindre  de  3?  4 1 '’ÿ*  ? Les  officiers  qni  ont  été  employés  dans  l’expédition  de 
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Fidalgo,  auroient-ils  trouvé  d'autres- résultats  eu  discutant  plus  soigneusement 
leurs  observations  chronométriques?  M.  AntilJon,  qui  a eu  communication  des 
manuscrits  déposés  aux  archives  du  Deposito •hidrogtxifico  de  Madrid,  admet , 
pour  la  différence  des  méridiens  de  Cumana  et  de  Puerto  Espaùa,  a°  3»/  28*; 
ce  qui  .donneroit  Jrce  dernier  port  63°  56'  32*,  ou  à peu  de  secondes -près , 
ce  que  M.  Oltmanus  trouve  par  Porto-Rieo.  En  réduisant , par  les  opérations 
de  Chnrruca , le  cap  Nord-Est  de  Tabago  à Puerto -Espana,  mou  chronomètre 


a placé  Cumana  de  2°'4o'  46*  à l’ouest  du  premier  méridien  de  l’Amérique 
espagnole.  ' . . * . . 

Cap  N.  E.  de.  Tabago  a l’est  de  Cumana..  3°  43'  5o* 

Le  mémo  cap  à l’est  de- Puerto  Espaua. . . 1®  1 ' 44* 

Diflerence  . a®  4i'  46* 

Cumana  . ...  66°  3o' 

* * Puerto  Espana 63°  5o'  i4*. 


Ce  dernier  résultat  est  identique  avec  celui  auquel  s’arrête  M.  Éspinosa 
( Memorias , Vol.  I,  p.  8o).  ...  - 

La  Guayra  et  Caracas.  Lorsqu'au  mois  d’avrij  1801,  j’eus  la  satisfaction 
de  rencontrer  M.  Fidalgo  à Cartliiigène  des  Indes , et  qu'il  .voulut  bien 
employer  quelques  jours  pour  comparer  les  résultats  de  mes  observations  avec 
ceux  qu’il  avoit  obtenus  pendant  le  cours  de  son  expédition,  il  fixa,  par  le 
transport  du  temps,  Cumana  à 66° 4'o'  54*,  Nueva  Barcelona,  *à  67°  12'  q8*j 
le  cap  Codera,  à 68°  36'  56*;  la  Silla  de  Caracas,  à 6r>°  19'  20*; 
la  Guayra,  à 69°  26'  de  longitude..  M.  Ferrer  admet  définitivement, 
en  1809  ( American  Trans. , Vol.  VI,  p.  162  et  36o),  pour  Nueva  Barcelona, 
66°  59'  45*;  pour  le  cap  Codera,  68°  i5'  6*} -pour  Caracas,  69°  to'  4°*'* 
et  pour  la  Guayra,  69°  i3'  3o*.  Ces  déterminations  se  fondent,  pour  le* 
dernier  port,  sûr  des  observations  d éclipsés  de  satellites  de  Jupiter,  faites 
simultanément  à Ntftchez  et  .à  la  Guayra.  Mais  cçs  mêmes  éclipses , comparées 
aux  tables  corrigées  de  M.  Dcluipbrc , ont  donné  à M.  Oltmanns  ( Voyez  plus 
bas,  p.  190  J 69°  3o'.  o*,  tandis  qu’il  résulte -du. transport  du  temps  de  Porto- 
Rieo,  69°  26'  o*,  et  des  distances  lunaires  observées  à la  Guayra  par  M.  Ferrer, 
et  calculées  d’après  les  tables  de  Mason,  non  corrigées,  69°  18'  g*.  M.  Espiuosa 
s’arrête  ( Memorias , Vol.  fl,  p.  91  ),  pour  Cumana,  à ’6d*  29'  ; pour  Nueva 
Barcelona,  à 67°  3';  pour  le  cap  Codera,  à 68?  24',  22*;  pour  Caracas, 
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à 69°  i4'  3o»;  cl  pour  la  Guayra,  à 69"  17'  57'  : il’ attribue  res  trois 
premières  déterminations  â l'expédition  de  Fidalgo,  et  les  deux  dernières  à 
RL  Ferrer.  J'ai  iiehé  de  fixer  les  lougiludes  de  Cumana  et  de  Caracas,  par 
la  seule  observation  des  phénomènes  célestes;  M.  Oltmanns  trouve,  pour 
Cumana,  66°  3o'  o»;  pour  Nueva  Barcelona,  67“  4'  4tf">  pour  Caracas, 
69“  20*  o'  ; et  pour  la  Guayra,  69°  27'  O'.  En  comparant  ces  différentes 
positions,  on  s’aperçoit  que  les  derniers  résultats  s’accordent  assez  bien  avec 
ceux  que  m’a  communiqués  M.  Fidalgo,  et  que  les  longitudes  de  M.  Ferrer  • 
sont  de  à 56*  eu  temps  trop  orientales.  Je  réunirai  ici  les  observations 
absolues  qui  me  paroissent  prouver  que  la  longitude  de  Caracas  n'est  pas  plus 
petite  que  4h  37'  20'.  * r 

Caracas,  par  mc9  distances  lunaires  calculées  d'après  les  tables  de  Biirg,  6g”  ar'  45» 

par  cinq  éclipses  de  satellites  que  j’ai-observées # , 6g»  alf'  i5» 

par  des  distances  lunaires  observées  à la  Guayra,  par  M.  Ferrer,  9 

et  calculées  d’après  les  tables  de  Mason 6g*  1 5 ' 1 o» 

par  trois  éclipses  de  satellites  observées  par  M.  Ferrer,  à la 

Guayra,  et  comparées  aux  tables  corrigées 6g”  27'  10» 

En  ajoutant  à ces  quatre  déterminations  absolues  deux  autres  résultats  qui  sc 
fondent  sur  le  transport  du  temps,  savoir:  ■ 

Caracas,  par  Porto-Rico,  après  huit  jours  de  navigation,  d’après  deux 

montres  marines  de  M.  Ferrer 6g°  23'  10» 

par  Cumana,  selon  les  chronomètres  de  Fidalgo  qui  place  la 

Guayra  à 2”  45' 6»  à l'ouest  de  Cumana. 6g”  i5'  6» 

on  trouveroit  pour  la  moyenne,  69“  21'  20*. 

Quaht  à la  différence  de  longitude  entre  la  Guayra  et  Caracas,  elle  me 
paroit  un  peu  -moindre  que  MM.  Ferrer  et  Espinosâ  la  supposent.  Je  fonde 
ce  doute  sur  l’angle  apparent  de  la  Sillu , observé  à Caracas.  Cette  haute  cime 
se  trouve,  d’après  Fidalgo,  de  o°  6'  4o*  à l’est  de  la  Guayra.  Le  cap  Codera 
a été  rapporté  à ce  dernier  port,  en  supposant , avec  M.  Ferrer,  58'  38» 
de  différence  de  longitude  entre  la  Guayra  et  le  Gip  ( V rryer  pf“s  bas, 
Vol.  Il,  p.  .568  ).  M.  Fidalgo  ma  assuré  avoir  trouvé,  par  trois  chronomètres 
d’Arnold,  le  cap  Codera  de  i°  56'  2'  à l'ouest  du  château  de  Saint- Antoine 
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(le  Cimi.inn  ; or,  comme  il  place  Cnmana  de  s"  45'  6"  à l’est  de  la  Guayra, 
il  en  résulte  que  la  différence  des  méridiens  du  Cap  et  de  la  Gnayra  ne  serait 
que  de  4g'  Voilà  une  incertitude  bien  considérable  pour  un  trajet  d’une 
seule  nuit!  M.  Espinosa  place  le  Cap  par  les  53'  SS"  à l’est  de  la  Guayra;  mais 
il  faut  observer  que,  dans  son  tableau , il  a combiné  les  observations  de  M.  Ferrer 
avec  celles  de  M.  Fidalgo. 

Puerto  Cabello.  La  position  trop  orientale  de  la  Guayra  influe  naturel- 
lement aussi  sur  la  longitude  de  Puerto  Cabello.  M.  F-spinosa  la  suppose  de 
70°  a3'  45',  tandis  que  M.  Fidalgo  la  trouvoit  de  70°  3a'  2 5'.  M.  Oitmanns 
s’arrête  à 70°  37'  3",  en  admettant,  avec  les  navigateurs  espagnols , la  différence 
de  longitude  de  la  Guayra  et  Puerto  Cabello,  de  t°  \ ' 43'.  La  latitude  trouvée 
en  1 704 , par  le  père  Feuilléc , a été  confirmée  par  les  observations  de  M.  Fidalgo, 
qui  a trouvé  le  Baluarte  île  San  Carlos  à la  pointe  méridionale  de  l’entrée 
du  port  par  les  10°  29'  23"  nord  [Voyez  plus  bas,  p.  206;  et  Memorias , 
Vol.  Il,  p.  84). 

Santa  Maria.  M.  Oitmanns  a soumis  à de  nouveaux  calculs  les  anciennes 
observations  de  Feuilléc  et  d’Herera  : il  a trouvé,  pour  la  latitude,  1 1“  19'  3g"; 
pour  la  longitude,  76°  28'  45'  [Recueil,  Vol.  II,  p.  5fig).  La  latitude  du 
père  Feuilléc  est  trop  forte  de  4'  >4'j  mais  la  longitude  d’Herera  est  très-bonne, 
et  démontre  d’une  manière  bien  remarquable  combien  les  tables  des  satellites 
de  M.  Delambre  offrent  de  prérision , en  remontant  à une  époque  de  près  de 
soixante-dix  ans.  M.  Iydalgo  place 


Santa  Marta 

lat.  ii°  i5' 

25* 

et  long.  7G0  52'  5o* 

Sierra  Nevada  d * Santa  Maria . . . 

io°  5i' 

0* 

75®  57 ' 0* 

Cabo  la  Velu 

12°  io' 

2* 

74°  32'  4o* 

Cabo  Chicliivacoa 

"‘la®  i5' 

24* 

75°  55'  3a* 

Cnstillo  de  San  Carlos, à l’embou- 

chure  du  lac  de  Maracaybo. . . 

1 1 6 0 

17' 

73®  53'  3o* 

Cabo  San  Roman 

12°  10 " 

53" 

72®  2.4'  i5* 

Vêla  de  Caro 

il°  27' 

5" 

71°  5 S’  16" 

, J’ai  cru  rendre  quelque  service  à la  géographie,  en  consignant  dans  cet 
ouvrage  les  véritables  résultats  d’observations  astronomiques,  parce  que  les 
cartes,  copiées  les  unes  sur  les  autres,  offrent  des  différences  qui,  pour  la 
plupart,  ne  doivent  être  attribuées  qu’au  peu  de  soin  avec  lequel  on  les  a 
tracées  sur  le  cuivre. 
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Jsles  voisines  de  la  côte  de  la  Terre-Ferme.  Les  points  suivans  ont  été 
déterminés,  à différentes  époques,  par  M.  Fidalgo  et  par  moi;  l’accord  est 
généralement  à ta  ou  |5  secondes  en  temps. 

Cap  Macanao 66»  4?'  3'  par  mes  observ.  66»  48'  o'  par  M.  Fidalgo. 

Coche,  Cap-Est 66»  il'  53»  66»  i3'  16» 

CabodeTres-Punta»..  65»  4'  5»  65°  »o" 

Pjritu,  île.... G7»  19'  ao»  67»  >4'  37» 

Roca  de  Afuera 68»  53'  3i»  68*  54'  o' 

Orchila,  Cap-Ouest...  68°  54'  Si"  68®  3i'  3\ 

J’ai  trouvé  le  centre  de  File  Tortuga  67»  54'  28*  à l'ouest  de  Paris.  M.  Fidalgo 

la  place  de  i°  i5'  29"  à l’occident  de  Cumana,  ce  qui  donne  67°  43'  29». 
M. Espinosa  admet  une  longitude  encore  plus  orientale.  Comme,  dans  le  même 
trajet , j’ai  relevé  les  îles  Tortuga , Orchila  et  Roques,  je  pense  que  ma  longitude 
ne  peut  pas  être  en  erreur  d’une  quantité  considérable  ( Recueil , Vol.  II,  p.  2). 
Les  observations  de  M.  Fidalgo  ont  aussi  prouvé  que  mes  doutes  sur  la  position 
de  Boccas  del  Drago  étoient  fondés.  La  véritable  longitude  du  bord  occidental, 
que  forme  la  fonts  de  la  Peda,  est  de  64“  i3',  en  supposant  Puerto  Espana 
63“  5o'  29»  ( Voyez  plus  bas,  p.  36).  Mon  observation  à Punta  Araya  a été 
laite  4 la  Nouvelle  Saline,  au  nord  et  presque  dans  le  méridien  des  ruines  du 
château.  D’après  des  opérations  géodésiques,  que  je  viens  de  calculer,  cette 
Nouvelle  Saline  me  paroit  située  au  moins  quatre  munîtes  en  are  à 1 ouest  de 
Cumana.  M.  Fidalgo  avoit  trouvé  le  rhitcau  ruiné  dAra^a  de  a“  46' ’ 43'  a 
l'occident  de  Puerto  Espana,  en  supposant  cc  dernier  a »i  9 a lust  <e 

Cumana.  . ..  , . 

Banc  de  la  fibora.  J’avois  pensé  que  le  récif  sur  lequel  nous  avons 

’ manqué  de  nous  perdre  la  nuit  du  6 au  7 décembre  , 800 , et  que  ,avois 
placé,  par  des  calculs  préalables,  par  les  ,6“  5o'  de  latitude,  et  les  80“  26' 
de  longitude,  pouvoit  être  le  même  qui  a etc  découvert  en  ,798  par  e 
vaisseau  espagnol  e/  Monarca  [Recueil  ’l  »,  F ■»)•  M.  Lspmosa  vient  de 
oublier  h véritable  position  de  la  Pied, a del  Monarca ; cet  écueil  se  trouve» 

placé  par  les  .6“  44'  dc  ,alill,df>  Cl  ,cs  8°"  a3'  d<!  J0"8'10^ 

(Menmrias  Vol.  11.  p-  68).  M.  Olin. anus,  en  supposant  un  autre  retard  .le  mon 

chronomètre  et  «ne  autre  longitude  de  Nueva  Rarcelona,  trouve,  pour  le  récif 
que  j’ai  relevé,  à peu  près  80»  43'  49*’  11  est  extrêmement  important  de  fixer 
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l'attention  des  navigateurs  sur  ces  brisans  qui , à ce  que  je  crois,  ne  sont  encore 
marques  sur  aucune  carte.  Quoique  nous  ne  différions,  M.  Fidalgo  et  moi,  que 
de  7 " en  temps  sur  le  cap  Portland , l'accord  entre  ses  observations  et  les 
miennes  est  moins  satisfaisant  pour  la  longitude  de  las  Ranas , qu’il  place 
de  12'  16"  plus  à l'ouest.  D'après  ce  même  navigateur,  les  Pedro  s À eys 
sont  placés  par  les  8o°  i'  de  longitude;  ce  qui  prouve  qu’à  l’entrée  de  la 
nuit  nous  les  avons  mal  relevés  du  haut  du  màt.  Un  calcul  fait  à bord  m'avoit 
donné  8o°  t3'  45".  J’aime  à consigner  ici  tous  les  points  qui  me  paraissent 
douteux. 

Les  Caïmans.  Les  navigateurs  désiraient  depuis  long-temps  des  observations 
précises  pour  fixer  la  position  des  trois  îlots  du  grand  Caïman , du  petit 
Caïman  et  du  Caïman-brac.  J'ai  détermine  deux  de  ces  îlots  daus  mou  trajet 
de  Cumana  à la  Havane,  et  du  Ralabano  à Carthagène  des  Indes.  I.es  obser- 
vations que  j'ai  faites  au  mois  de  décembre  1800,  et  au  mois  de  mars  1801, 
ont  été  confirmées  par  M.  de  Ccvallos  qui,  en  1802,  a relevé  le  petit  Caïman 
et  le  Caïman-brac  ( y oyez  plus  bas,  Vol.  II,  p.  11  et  112;  et  Memorias , 
Vol.  II,  p.  99,  i38  et  «44  ). 

« Les  écueils  des  petits  Caïmans,  dit  ce  savant  navigateur,  ont  une  étendue 
de  plus  de  trente  minutes  en  longitude,  ce  qui  est  le  double  de  ce  qu’on  leur 

a supposé  jusqu’ici.  Le  cap  oriental  du  petit  Caïman  oriental  se  trouve  de 

12°  26'  12'  à l’ouest  de  l’Aguadilla  de  Porlo-Rieo.  » Celle  observation  se  fonde 
sur  le  transport  du  temps  pendant  dix  jouis  de  navigation  : or,  l’Aguadilla 

est,  d’après  M.  de  Ccvallos,  o°  5g'  54"  à l’ouest  du  Castillo  del  Morro  de 

la  ville  do  San  Juan  de  Puerto  - Rico  ; et  en  supposant  cette  ville,  avec 
M.  Oltmanns,  par  les  68°  33'  3o"  de  longitude,  nous  trouvons,  pour  le  cap 
oricntaL  du  Caïman-Rrac,  8i°  5g'  36".  Si  M.  Espinosa  ( Memorias , Vol.  11, 
p.  66,  99  et  i38)  s’arrête  à 8t°  52'  26",  c’cst  qu’il  admet  une  longitude  de 
Porto -Rico,  un  peu  plus  orientale  que  la  outre.  Quant  à Vilot  du  grand 
Caïman , les  navigateurs  espagnols  n’en  ont  déterminé  que  la  latitude.  Ils 
placent  le  cap  Est,  par  les  190  18'  l\a".  J’ai  trouvé  190  19'  o";  l’accord  est 
tel  qu’on  peut  le  désirer  dans  des  observations,  faites  à la  voile.  Mais  le 
Deposito  hidrxtgrtifico  qui , dans  ses  cartes  du  Seno  Mexicano  ( 1 799) , et  de 
l’ Oceano  Atlantico  ('  i8o4  ) , assignoit  au  cap  oriental  du  grand  Caïman, 
82°  58'  de  longitude,  lui  donne  aujourd'hui , dans  le  tableau  des  positions, 
public  dans  l'ouvrage  de  M.  Espinosa,  83°  4°'-  Cette  dernière  position  est 
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sans  doute  fausse  de  plus  de  trois  quarts  de  degré.  J'ai  trouvé,  par  des 
observations  qui  paroissent  mériter  toute  confiance,  8a°  5<)'  4*-  Avant  le 
voyage  de  M.  de  Ccvallos  et  le  mien  -,  les  navigateurs  supposojent,  entre  le 
petit  Caïman  occidental  et  le  grand  Caïman,  une  passe  de  5o  milles  de  large. 
La  carte  espagnole  de  1804  réduit  cette  passe  à 3o  milles;  et,  si  les  deux  petits 
Caïmans  occupent  une  étendue  de  3o  minutes  en  arc,  l'ouverture  est  encore 
plus  petite.  Pour  confirmer  ces  résultats,  et  pour  lever  toute  espèce  de  doute, 
il  faudroit  que,  dans  un  même  trajet,  on  fixât  à la  fois,  par  le  transport 
du  temps,  la  longitude  des  trois  îlots. 

Cotes  méridionales  de  Vile  de  Cuba.  >1.  Kspinosa  admet,  pour  la  ville  de 
la  Trmité,  ai°  4»'  4°"‘  Nous  avons  prouvé  plus  bas  (Vol.  Il,  p.  7a)  que 
Ce  tte  position  est  probablement  fausse  de  plusieurs  minutes.  Voici  d'autres 
longitudes  que  nous  avons  déterminées,  à diverses,  époques,  les  navigateurs 
espagnols  et  moi , et  sur  lesquelles  les  différences  ne  sont  que  peu  considérables. 
J ai  compté  les  longitudes  à l'ouest  du  méridien  du  lktabano  ( Memonas , 
Vol.  11,  p.  65). 


Ip 


Funta  Matahambrc 

Cayo  de  Don  Cbristobal. . 

Cayo  Flamenco .T. 

Cayo  de  Pied  ras 

Cayo  de  Diego  Perez 

Rio  Guaurabo * . 

Rio  San  Juan 

Trinidad \ » 


o°  G'  56 * — o°  8f  1 1 * 
o°  a5'  11*  — o°  ai'  56* 
on  '46'  10*  — o°  4a'  a4* 
1®  8'  55*  — i°  8'  44* 
o°  46'  4i*  — o°  4a'  54* 
a°  i4'  1*  — a°  aa'  16* 

a°  3'  4i*  — a°  6'  6* 
2®  17'  55*  — a®  a4'  4<j* 


Campéche.  J'avois  rapporté  de  la  Nouvelle-Espagne,  en  i8o4,  les  résultats 
d'une  partie  des  observations  que  M.  de  Ccvallos  avoit  faites  dans  le  golle  du 
Mexique,  depuis  l'année  180a,  en  se  servant  de  l'excellente  horloge  marine, 
n.  5;,  de  M.  Louis  Bcrtlioud.  Toutes  les  positions  avoient  été  rapportées 
au  méridien  du  port  <Te  Campéche,  que  M.  Oltmanns  supposa  dès -lors  être 
de  9*0  5o'  ou  de  92“  55'  à l'ouest  de  celui  de  Paris.  M.  Ferrer  qui, 
anciennement  , plaça  Campéche  par  les  9a0  5o'  7,5',  adopte  aujourd'hui 
9a»  56'  37'.  En  se  rappelant  que*  par  le  transport  du  temps  de  la  Havane 
à Campéche,  le  navigateur  espagnol  avoit  trouvé  la  différence  des  méridiens 
de  8»  1 1 ' 27*,  et  en  admettant  pour  la  Morro  do  la  Havane,  avec  M.  Oltmanns, 
8',°  43'  8',  nous  trouvons,  pour  Campéche  , 920  54'  35'.  M.  Espinosa  sarrétc, 
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il'apris  les  observations  de  M.  de  Cevallos,  à 92»  46'  5g"  ( Memorias , Vol.  H, 
p.  5g),  ce  qui  fait  7'  36»  de  moins;  mais  dans  le  tableau  de  positions  rédigé  par 
M.Espinosa,  on  trouve,  pour  la  Vera-Cruz,  98°  22'  i5»,  an  lieu  de  98»  29'  o» 
que  nous  adoptons.  Cette  dernière  longitude  est  presque  identique  avec  celle  que 
MM.  Ferrer  et  Cevallos  [Memorias,  Vol.  11,  p.  100,  et  Amer.  Trans.,  Vol. VI, 
p.  36 1),  regardent  eux-mêmes  aujourd’hui  comme  la  plus  probable.  Pour  répandre 
plus  de  jour  sur  la  véritable  position  du  port  de  Campèche,  M.  Ollmanns 
a calculé,  d'après  les  tables  corrigées  de  M.  Delumbre,  six  immersions  et  émersions 
du  premier  satellite  de  Jupiter,  observées  par  M.  de  Cev.allos,  en  i8o3.  Ces 
observations  ont  donné,  pour  la  longitude  de  Campèche,  92°  53'  45»,  ou, 
pour  consigner  ici  les  résultats  partiels  : 

I»*r  Satellite.  Immersion  du  12  janvier...  n'  54* 

Immersion  du  28  janvier...  n>  5i*J> 

Immersion  du  8 mars 11/  5g*  5 * 

Immersion  du  i5  mars 13'  31*. 

Émersion  du  a4  mars......  1 \ * g* 

Moyenne 6*1  11'  35* 

Eu  SC  servant  de  deux  observations  correspondantes,  faites  à Amsterdam  et  à 
Lisbonne,  on  trouve  6>'  n'  27»,  et  6"  1,'  34»,  ou  92°  5a'  42».  M.  Oltmanns 
a de  même  calculé  l'éclipse  de  soleil  du  16  juin  1806,  observée  par  M.  de 
Cevallos,  à Tabasco.  Il  trouve,  pour  la  longitude  de  cette  rade,  96»  7'  o», 
au  lieu  de  94»  53'  3o»  qu’adopte  M.  Espinosa , d'après  des  déterminations 
purement  chronométriques.  Or,  Tabasco  est  à l'ouest  de  Campèche , d'après  M.  de 
Cevallos,  2»  ta'  47">  d'où  résulte,  pour  la  longitude  de  Campèche,  92“  54'  i3». 
Nous  trouvons  donc: 


Par  les  satellites g3„  53,  45„ 

Par  l’éclipse  du  soleil ,3» 

D’après  les  observations  de  M.  de  Cevallos 92°  53'  5g» 

D’aprèsM  Ferrcr,en8upposanlnotrelong.delalIavane  ga»  5à'  35» 

Moyenne 9a"  5v  t7» 


Les  conjectures  de  M.  Oltmanns  ( Voyez. plus  bas,  Vol.  Il,  p.  555)  ont 
donc  été  justifiées  par  les  observations  astronomiques  de  M.  de  Cevallos  : mais 
l'on  fera  bien  d'ajouter  i3»  en  temps  aux  longitudes  qu'offre  notre  tableau  de 
positions,  sous  les  n.  534-546.  > 
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Acapulco.  M.  Espinosa  s'arrête  à ioa°  20'  0»  ( Memorias , Vol.  I,.p.  67-74 
et  p.  i56).  Nous  avons  prouvé  pins  lias  (Vol.  II,  p.  455),  que  cette  longitude 
est  de  beaucoup-,  trop  occidentale,  et  que  les  observations  de  satellites  et 
d’occultations  d’étoiles , faites  par  les  astronomes  de  l’expédition  de  Malaspina, 
soumises  à un  calcul  exact,  ne  donnent  que  102°  i3;  3o». 

Guayaquil  et  Caüao  de  Lima.  Les  navigateurs  espagnols  placent  ces  deux 
ports  de  la  mer  du  Sud, 'de  4o"  en  temps  plus  à l’est  que  mes  observations. 
Comme  le  résultat  déduit  du  dernier  passage  de  Mercure  sur  le  disque  du 
soleil  ne  s’accorde  pas  avec  la  longitude  obtenue  anciennement  par  Peralta 
et  Ulloa  ( Zach , Monath,  Corresp.  , 1806,  décembre  ) , M.  Oltmanns 
a soumis  à de  nouveaux  calculs  les  observations  qui  ont  été  faites  dans 
l’expédition  de  Malaspina , et  dont  l’ouvrage  de  M.  Espinosa  offre  tous  les 
détails.  ( Mem.,  Vol.  I,  p.  46-49)-  Ces  observations  présentent  la  plus  grande 
harmonie  avec  les  miennes.  J’avois  trouvé,  en  i8o3,  pour  le  Callao,  par  le 
passage  de  Mercure,  51’  18'  18*,  et  pour  Guayaquil,  par  le  chronomètre  de 
Louis  Rerthoud , n.  27,  après  seize  jours  de  navigation,  5h  29'  12', 7. 
En  1790,  les  astronomes  de  l’expédition  de  Malaspina  observèrent,  à Guayaquil, 
dans  la  nuit  du  i4  octobre,  à 7b  54'  46',  l’immersion  de  l’étoile  e du  Sagittaire 
sous  le  disque  non  éclairé  de  la  lune.  Cette  occultation , calculée  d’après  les  tables 
de  llfirg , non  corrigées , a donné , à M.  Espinosa , 511  28  ' 4 1 » : mais  elle  a donné 
à M.  Oltmanns,  d après  ces  mêmes  tables,  corrigées  par  des  observations 
de  MM.  Maskelync  et  Bouvard,  5h  29'  12', 74.  La  position  de  l’étoile  a été 
prise  dans  le  catalogue  de  Piazzi;  et  comme  Guayaquil  est  presque  placé  sous 
l’équateur,  les  différentes  hypothèses  d’aplatissement  ne  peuvent  influer  que 
foiblcmcnt  sur  le  résultat  définitif- 

Conjonction  à Paris,  la'1  *7'  5a», oa 
à Guayaquil,  çh  18'  ig»,28 

Longitude  dé  Guayaquil,  5b  29'  ia»,7*. 

Ce  résultat  diffère  à peine  d’une  fraction  de  seconde  de  la  longitude  qu’assignent 
mes  observations  au  port  de  Guayaquil.  La  fin  d’une  éclipse  de  lune,  observée 
par  les  astronomes  de  l’expédition  de  Malaspina,  le  22  octobre  1790,  et 
comparée,  par  M.  Oltmanns,  à six  observations  correspondantes,  faites  en 
Europe,  donne  5b  29'  i3»,7.  Nous  trouvons  donc: 
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Différence  des  méridiens  du  Callao  et  de  Guayaquil,  par  des 


observations  absolues Dh  1Q/  55* 

Par  mon  chronomètre 0U  10'  54* 

Différence . , * 


Cet  accord,  qui  est  dû  sans  doute  en  partie  à des  compensations  accidentelles, 
prouve  assez  l’exactitude  de  mon  observation  du  passage  de  Mercure.  Aussi, 
la  longitude  plus  orientale  du  Callao,  à laquelle  s’arrête  M.  Espinosa , ne 
se  fonde  que  sur  une  seule  immersion  du  premier  satellite  de  Jupiter, 
observée  au  village  de  la  Magdalena,  près  du  Callao.  Les  chronomètres  des 
corvettes  de  Malaspina  fixent  la  différence  des  méridiens  du  Callao  et  de 
Guayaquil  à o1*  to'  37», 7.  En  se  bornant  même  à prendre  le  milieu  entre 
ce  résultat  et  celui  de  mon  garde-temps,  et  en  supposant  Guayaquil,  d’après 
l’observation  de  l'occultation  de  e du  Sagittaire  (798  du  catalogue  de  Mayer), 
par  les  5h  39'  ta", 74,  nous  trouvons,  par  les  seules  observations  faites  en  1790, 
pour  le  Callao,  5h  18'  27»;  ce  qui  ne  diffère  que  de  9»  en  temps  de  ma 
longitude,  mais  de  5o"  de  celle  à laquelle  s'arrête  M.  Espinosa.  Aussi  ce  savant 
admet-il  une  différence  de  méridiens  entre  le  Callao  et  Guayaquil,  qui  s'éloignent 
de  33"  du  résultat  des  chronomètres  de  Malaspina.  D’après  l'ensemble  de  ces 
considérations , il  ne  paroit  pas  que  nous  ayons  à changer  les  positions  que  nous 
avons  aduptées  pour  les  côtes  de  la  mer  du  Sud:  elles  se  trouvent  confirmées, 
au  contraire,  par  les  observations  faites  à Guayaquil  par  les  officiers -embarqués 
sur  les  corvettes  1 ' Atrevida  et  la  Descubierta.  M.  OUmanns  rappelle  en  outre 
que  la  seule  éclipse  de  satellite  observée  au  Callao,  en  1790,  comparée  aux  tables 
deM.  Dclambrc,  donne  51*  18'  a3»,6;  ce  qui  ne  diffère  encore  que  de  du  résultat 
du  passage  de  Mercure.  Les  astronomes  espagnols  avoient  obtenu  , en  corrigeant  ces 
tables,  5h  17'  38";  mais  il  est  bien  difficile  d’admettre  que  les  tables  du  premier 
satellite  de  Jupiter  aient  été  en  erreur  de  !\5’.  Quant  aux  distances  lunaires  prises 
par  Malaspina  et  Galiano,  elles  diffèrent  d’un  demi-degré  entre  elles,  et  de  près 
d’un  degré  du  résultat  définitif  de  M.  Espinosa  ( Menu,  Vol.  I,  p.  toa).  Celles 
que  j’ai  observées  par  un  ciel  brumeux,  donnent  une  longitude  plus  orientale 
que  le  passage  de  Mercure. 

Le  soin  avec  lequel  j’ai  liché  de  comparer  mes  observations  à celles  qui 
ont  été  faites  par  d’autres  voyageurs,  prouve,  à ce  que  je  crois,  le  désir 
d obtenir  des  résultats  exacts.  Les  savans  qui  connoissent  l’état  de  l’astronomie 
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pratique,  ne  seront  pas  surpris  des  différences  que  l’on  remarque  presque 
toujours,  lorsque  plusieurs  observa  leurs  emploient,  dans  le  même  endroit,  des 
instrumens  divers  cl  des  méthodes  différentes.  Ce  qui  caractérise  les  progrès 
de  la  géographie  astronomique,  ce  sont  les  limites  étroites  que  l’on  assigne 
aujourd'hui  aux  erreurs  des  observations.  Ces  erreurs , dans  la  partie  du  nouveau 
continent  et  dans  les  mers  que  j’ai  visités , n’exoèdent  généralement  pas  16"  à 20' 
en  longitude,  tandis  que  sur  la  côte  nord-ouest  de  l’Amérique,  les  différences 
entre  les  observations  de  Cook,  Vancouver,  La  Peyrouse  et  Malaspina , -s'élèvent 
jusqu’à  1'  25»  en  temps  [Voyez  plus  bas,  Vol.  Il,  p.  6o3,  609  et  612. 
Zach,  Monat.  Corresp.,  B.  19,  S.  565).  Je  dois  faire  remarquer  ici  qu’en 
parlant  des  observations  de  La  Peyrouse,  nous. désignons  toujours  les  résultats 
renfermés  dans  la  table  de  correction  et  non  les  positions  que  présente  l’Atlas. 
Ces  dernières  diffèrent  quelquefois  de  9'  en  latitude,  et  de  trois  quarts  de 
degré  en  longitude,  des  observations  de  Dagclet  (Oltmanns , Geogr.  Unters , 
Th.  II,  S.  440-461;  et  Krusenstern , Reise  um  die  TVelt , Vol.  II,  p.  i5, 
5j,  60  et  86). 

Pour  faire  sentir  combien  l’hydrographie  a été  perfectionnée  dans  ces  derniers 
temps , je  n’ai  qu’à  rappeler  que  les  cartes  de  Bellin  plaçoient  la  Havane  de 
deux  degrés  plus  à l’est  de  la  Vcra-Cruz  qu’elle  ne  l’est  effectivement,  et  que  la 
longitude  de  ce  dernier  port  étoit  fausse,  il  y a quarante  ans,  de  plus  de 
quatre  degrés  et  demi.  IV  nombreux  naufrages  ont  été  causés  par  les  fausses 
longitudes  assignées  il  la  Havane  et.  à l’embouchure  du  canal*  de  Bahama , quoique 
les  caries  de  Don  Francisco  de  Scixas  y.  lobera,  conservées  an  .dépôt  de  la 
marine  de  Madrid,  prouvent  qu’au  dix-septième  siècle,  quelques  navigateurs 
avoieut  déjà  connu,  avec  précision,  le  vrai  gissement  de  Cayo  Largo,  de  meme 
que  la  différence  de  longitude  entre  Montevideo  et  le  cap  Saint-Antoine.  Les 
anciennes  cartes  des  mers  d’Asie  présentent  des  exemples, d'erreurs  de  trois  à 
quatre  degrés,  tandis  que  les  belles  observations  de  longitudes,  laites  de  nos 
jours,  par  MM.  Horsburgh,  MIntosh  et  Shcpcrden,  s’accordent  jusqu'à  8 ou 
10  minutes  en  arc. 

Pour  compléter  le  tableau  des  positions,  placé  à la  tête  de  cet  ouvrage, 
je  consignerai  ici  quelques  résultats  très-iraporlans  des  observations  de 
MM.  Cevallos  et  Fidalgo,  en  réduisant  les  longitudes  à des  points  dont  *M. Oltmanns 
a déterminé  1a  position  par  le  calcul  de  plusieurs  occultations  d’étoiles. 
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Outil  1 o do  Guasacualco. 

Barra  do  Tabasco 

Cap  Calocbe 

Santiago  de  Cuba.. .... 

Port  de  Baracoa. - . .... 

Port  du  Marie)..  ...... 

Baxo  Nuevo,  partie  E.. 
Serranilla  , partie  E.. . . 

Serrana,  partie  E 

Roncador,  partie  N.,.. 
Suntanilla,  partie  E.... 


180  8'  27*'  i°  45' ,62*  à l’or,  de  Vera-Cruz. 

18°  34'  16'*'  5°  28'  55*  id. 

ai0  5q'  5i*  9*  6'  i5*  id. 

19®  57'  29*  6°  22'  3*  à l’or,  de  la  Havane. 

20°  20*  5o*‘  70  5q'  i4 * id. 

'23°  5'  58*  o°  ai'  54*  à l’occ.  de  la  Havane. 

i5°  5i'  • o*  i°  57'  44*  à l’occ.  de  Kingston. 

i5°  45'  20*  3°  10'  49*  id. 

i4°  a4'  o*  5°  24'  5z*  id. 

i3°  55'  7*  5*  z5'  3z*  id. 

170  20'  o*  7°  18'  35*  id. 


Quoique,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage,  les  observations  faites  en  Amérique 
aient  été  généralement  comparées  avec  celles  de.  Paris  ou  de  Greenwich, 
les  réductions  aux  {acridiens  de  ces  deux  villes  n’ont  souvent  pu  être  directes, 
et  ir  a fallu  employer  des  observations  correspondantes  de  Lilienthal,  de* 
Gottingue,  de  Copenhague  et  de  Berlin.  Pour  éviter  les  erreurs  qui  poorrqient 
résulter  de  ces  réductions , indirectes,  M.  Ollmanns  a examiné  de  nouveau 
les  longitudes  de  ces  quatre  Observatoires.  (J Bode  Jahrb. Jur  1809,  S.  222.) 
11  a trouvé,  par  ses  calculs , pour  . . i: 

LILfer^SAL,-  .*,  - 

par  K de  la  Vierge,  Occultation  a;,  3o  mars  1801...  ai*/> 

<T  du  Capricorne,  occultation  du  5 novembre  1802..  ' • at*,o 
le  passage  de  Mercure,  du  9 novembre  1802...  i5*,3 

l’éclipse  du  soleil  du  17  août  i8o3 » J9*»7 

l'éclipse  du  soleil  du  16  juin  1806. 29*>9 

Moyenne........  26'  20*, o . 

, GOTTINGUE, 

par  l’éclipse  du  soleil  du  5 septembre  1790....... 

y du  Taureau,  occultation  du  11  janvier  1794. 

>*de  la  Vierge,  occultation  du  21  janvier  1794... 
u de  la  Baleine,  occultation  dû  5 mars  179**.. 

-t  du  Taureau,  occultation  dü  27  octobre  1798... 
i du  Scorpion,  occultation  du  25  février  i799>«* 
le  Passage  de  Mercure,  du  7 mai  1799.. •«. 

Moyenne.... 

Astronomie. 


>9',7 
2 2*, 9 
27*1 
27*,0 
3i*,5 
27*,1 


3o'  26*, o 
8 
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COPENHAGUE, 

par  l’éclipac  du  soleil  tin  i5  juin  1787 4o'  57', o 

l'éclipse  du  soleil  du  5 septembre  1793 56",7 

oceult.  deCelcno.  (Pley.)  du  5 avril  180a 4i'  a',o 

le  passage  de  Mercure,  du  9 novembre  180a....  4o'  58", 7 

l’éclipse  du  soleil  du  17  août  i8o3 4i'  l'o 

^ Moyenne... 4o'  69', o 

BERLIN, 

par  l’occultation  de  Celeno  du  6 avril  r8oa...  ...  44'  il", 4 

l’occultation  d’Eleclra  du  5 avril  1 8oa  . 9', 6 

l’occultation  de  £ du  Lion,  du  8 avrij  l8o5. . . 8»,4 

• l’occultation  de  » du  Lion,  du  6 niai  180S ,11">9 

l’occultation  de  J’du  Verseau,  du  7 septemb.  i8o5..  io*,o 

Moyenne*. 44'  10', v4. 

Les  calculs  quelle  Triesnecker  vient  de  publier  ( Sammung  astnon.  Beob., 
îSir,  Tir.  III,  S.  89),  confirment  parfaitement  les  résultats  auxquels  s’est 
arrêté  M.  Oltmanns , en  1807.  L’astronome  de  Vienne  trouve  , pour 
Lilienthal,  par  sept  occultations  d’étoiles  et  dix  éclipses  de  lune,  26'  ai', a» 
pour  Copenhague,  par  deux  occultations,  4°'  * £t  > I,0,lr  Berlin,  44.' 

M.  Oltmanns,  avant  calculé  dix -huit  observations  d'occultations  ait  d'éclipses 
de  soleil,  avoit  fixé  antérieurement  la  longitude  de  Lilienthal  à 16 1 18», o; 
mais  les  résultats  partiels  s’accordèrent  moins  bien  que  ceux  dont  la  moyenne 
est  26'  20'.  M.  de  Lindenau  trouve  afi'  19'  de  longitude  ( Mon.  Çorr.,  1809, 
S.  42.).  La  Counoissance  des  Temps,  pour  l8v*>,  dificre,  pour  Goltmguc, 
de  i4',  et  pour  Lilientbal  de  4"  de  longitude. 

Quoique  presque  toutes  les  observations  de  latitudes,  publiées  dans  ce 
Recueil,  aient  été  faites  à terre,  mes  journaux  renferment  cependant  auss,  un 
grand  nombre  de  hauteurs  méridiennes  d’étoilcs  prises  à la  voile.  Je  consignerai 
ici  quelques  remarques  sur  ces  hauteurs,  dont  peu  d-:  voyageurs  se  sont 
occupés  aussi  assidûment  que  moi.  Dans  plusieurs  circonstances,  b.connutssance 
de  ces  hauteurs  peut  être  d’un  intérêt  majeur  pour  la  sûreté  de  la  navigation.  C est 
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dans  les  mers  des  Antilles,  dans  le  golfe  du  Mexique,  et  surtout  dans. l'Océan 
Pacifique,  pendant  la  traversée  de  Lima  à Acapulco,  que  j'ai  profile  de 
l’admirable  sérénité  des  nuits  des  régions  équinoxiales,  pour  faire  des  essais  sur 
le  degré  d!exactitude  avec  lequel  on  peut  obtfcnir,  à la  voile,  la  latitude  au 
moyen  des  étoiles. 

Un  grand  nombre  d'expériences  ont  prouvé  qua  la  faveur  de  la  clarté  de  la 
lune , on  peut  parvenir  à une  précision  de  ^ ou  5 minutes.  La  lumière  que 
répandent  tant  de  nébuleuses  réunies  dans  les  grandes  constellations  du  Navire, 
du  Centaure  et  du  Sagittaire,  contribue  beaucoup  à éclairer  l’horizon.  Même 
dans  des  circonstances  désavantageuses,  un  observateur  exercé  ne  se  trompera  pas 
pour  la  hauteur  des  astres  au  delà  de  8 à 10  minutes.  On  ne  saurait  assez 
recommander  cette  méthode  aux  marins , surtout  dans  des  parages  où  il  arrive 
fréquemment  que , pendant  neuf  ou  dix  jours  de  suite , les  jours  sont  brumeux , 
tandis  que  les  nuits  offrent  la  plus  grande  transparence  de  l'atmosphère.  Lorsque 
l’action  des  courans  augmente  l'incertitude  de  l’estime,  comme  sur  les  eûtes  du 
Chili  et  du  Pérou,  à l’embouchure  du  Rio  de  la  Plata  et  dans  le  golfe  du 
Mexique,,  on  s’estimerait  heureux  de  connoitre  la  position  du  vaisseau  à 
moins  d’un  demi-degré  près.  Quelquefois,  au  milieu  d'une  tempête  qui  dure 
plusieurs  jours,  le  vent  se  calme  pendant  la  naît,  et  les  étoiles  paraissent 
dans  une  .éclairait  qui  s’étend  jusqu’à  l’horizon.  On  conçoit  aisément  de  quel 
secours est'%ters  l’observation  delà  culmination  d’une  étoile,  surtout  lorsqu'on 
est  inquiet  de  savoir  si  le  vaisseau  est  sorti  d’uu  canal , s'il  a déjà  coupé  le 
parallèle  de  quelque  cap,  ou  s’il  n'a  plus  à craindre  un  bas-fond  dangereux. 

La  méthode  la  plus  sûre  d’observer  les  étoiles  m’a  paru  la  suivante  : si 
l’on  est  muni  d’une  bonne  montre , surtout  d’un  chronomètre , on  calcule 
préalablement  le  temps  du  passage  do  l’astre.  Si  l'on  ne  peut  se  procurer  le 
temps  vrai,  on  se  servira  d'un  moyen  plus  imparfait,  celui  de  relever  l’astre 
par  la  boussole  , en  ayant  égard  à la  variation.  Comme  les  lunettes  des 
sextans  ont  très-pen  de  champ,  j’ai  trouvé  préférable  d’observer  à la  vue  simple. 
On  reste  très-souvent  en  doute  si  l’étoile,  mise  en  contact  avec  un  horizon  peu 
éclairé , monte  ou  descend  ; et  l’on  se  fatiguerait  les  yeux  si  l’on  vouloit  suivre 
sa  marche,  comme  on  le  fait  dans  les  observations  du  soleil.  Dans  l’incertitude 
si  le  moment  de  la  culmination  est  déjà  passé,  on  est  exposé  à obtenir  un  résultat 
qui  dépend  de  quelque  préoccupation  d’esprit,  par  exemple,  de  la  supposition 
que  létoile  doit  baisser,  parce  que,  selon  l'indication  du  chronomètre,  ou 
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selon'  le  relèvement  par  la  boussole  , on  la  croit  an  delà  du  méridien. 
Pour  éviter  ces  sources  d’erreurs,  j'ai  coutume  de  placer  dans  l’espace  des  trois 
OU  quatre  minutes  de  temps ,.  que.  j’ai  trouve  à peu  près  être  l’époque  de  la 
culmination , quatre  à cinq  fois  l’étoile  sur  l’horizon , sans  me  servir  de  la 
vis  de  rappel  de  l’alidade.  Une  longue  expérience  m’à  appris  que,  par  un 
horizon  obscur,  la  première  impression  que  l'œil  reçoit  est  constamment  la 
plus  sûre.  Lorsque  les  circonstances  sont  très-défavorables,  il  est  avantageux 
de  ne  pas -s’approcher  de  la  lumière  pendant  l’observation , et  de  faire  lire 
l’angle  par  celui  qui  observe  le  chronomètre.  J’ai  trouvé , par  exemple , la 
nuit  du  4 mars  i8o3 , les  hauteurs  suivantes  , eu  abaissant  Canopus  cinq 
fois  de  suite  sur  l’horizon  : 

34°  So'.io* 

55'  .lo*  , .** 

5V  4o" 

55'  5* 

5a'  45* 


Un  accord  de  quelques  minutes  n’étant  qu’accidentel  dans  des  observations  de  ce 
genre,  je  ne  regarde  pas  l’angle  le  plus  grand  comme  la  hauteur  méridienne.  Il  est 
plus  prudent  de  prendre  le  terme  moyen  des  hauteurs  obtenues  dans  l'espace 
de  trois  minutes,  afin  que  les  erreurs  se  compensent  mutuellement.  Si,  dans 
la  même  nuit,  on  parvient  à observer  plusieurs  étoiles,  le  résultat  moyen,  réduit 
à la  même  heure  par  la  route  estimée  du  vaisseau  , peut  inspirer  un  haut  degré 
de  confiance.  Cette  méthode  est  souvent  préférable  à celle  de  Douwes,  dont 
l'emploi  est  très-peu  sûr  sous  les  tropiques , lorsque  le  soleil  n’est  pas  visible 
près  de  son  passage  par  le  méridien.  Les  planètes  et  les  étoiles  de  la  première 
grandeur,  Canopus,  Sirius,  Capella,  » du  Centaure,  peuvent  être  dune  grande 
ressource  pour  les  navigateurs-,  et  l’on  doit  regretter  que  cette  méthode,  connue 
de  tous  les  pilotes  instruits,  et  recommandée  depuis  long-temps  dans  tous  les 
traités  de  navigation,  soit  encore  si  peu  iisitée. 

Voici  des  observations  que  j’ai  faites  dans  la  mer  dn  Sud,  a lest  des  Iles 

Galapagos. 
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Passage  de  la  lune  au  mériden,  à 4hi,  temps  vrai,  après  midi.  Coucher  de  la 
lune,  à iohr  du  soir  ( Observations  faites  à la  voile). 


•'  * 

A 

RTOILU. 

TAUibn 

n 

temps  vrai. 

HAUTEUR 

corrigée. 

DÉCLINAISON 

apparente. 

L AT  1 Tf  Df 
australe. 

Sinus 

• 7h  59' 

74°  i4'  5" 

l6®  37'  32* 

O®  • 36* 

Castor 

8k  44' 

§7°  i'  44* 

3a°  t8'  55» 

o°  38'  4i» 

Poilus 

8»  56' 

6o°  5i*  58* 

28°  ag'  5i" 

o°  38'  3i» 

Le  27  février. 

Passage  de  la  lune  au  méridien,  à après  midi.  Coucher  de  la  lime, 
à lié;  du  matin. 


irothn. 

TA  SS  AG  R 
en 

temps  Vrai. 

HAUTEUR 

Corrigée. 

oécLJNAttfOH 

apparente. 

LATITUDE 

boréale. 

Canopus. . . 

7k  38' 

Î6»  «6'  i3' 

— 5a°  35'  27* 

O0  38'  20* 

Siritis 

7h  55' 

7a0  57'  55* 

— l6®  37'  33* 

0®  34'  44* 

Castor 

8k  4o' 

58°  i4'  37* 

5a°  18'  35* 

0®  53'  îa* 

Poilus.... 

8k  5a' 

6a°  1 ' ao* 

a8°  3g'  5l" 

o°  3o'  5i'  | 

Le  a mars. 

Passage  de  la  lune  au  méridien  , à 8k  du  soir.  Coucher  de  la  lune , 
à 2hj  du  matin,  le  3 mars. 


trotLzs. 

. TAMAOE 
- en 

tempe  mû. 

HAUTEUR 

corrigée. 

DECLINAIS  Oit 

apparente. 

LATITUDE 

boréale. 

Canopus. . . 
Sir i as 

■ 7h  37r 

7k  44'  • 

340  4g/  vjff 

70®  J>7'  10* 

— 5a°-35'  37* 
— 160  27'  21* 

a®  55'  36? 
3°  35'  ag* 
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Le  4 mars  i8o3. 


Passage  de  la  lune  au  méridien,  à 9hî  du  soir.  Couclicr  de  la  lune , 
à i6h  du  matin. 


{toiles. 

TASSAGE 

•n 

4, 

temps  vrai. 

iiAirrxtni 

corrigé. 

DÉCLINAISON 

apparente. 

LATITUDE 

boréale. 

Canopus. . . 

7k. 

54®  5a'  57* 

5a°  55'  37* 

3°  5l'  5(>* 

Sinus 

7k  36' 

T i°  4'  4* 

16°  37'  ai* 

a°  38'  55* 

Castor 

8‘  32' 

6o°  ia'  58* 

5a°  18'  55* 

a°  5i'  i5* 

Poilus. . . . 

8h  33' 

fis»  56'  43»- 

a8w  39'  3i* 

3°  36'  l4* 

Lever  de  la  lune,  à 8h  du  soir.  Passage  par  le  méridien,  à ihj  du  malin. 
Coucher  de  la  lune,  à 7h-j  du  matin. - 


ÉTOILE*. 

NtMCI 

en 

temps  rrai. 

U ACTE  Vit 

corrigée. 

DÉCLINAISON 

apparente. 

LATITUDE 

boréale.  ‘ 

Sinus 

7h  11'  ' 

64»  18'  53" 

j6"  s7'  so* 

9"  i5'  46* 

Castor 

7**  56'  . 

66°  5o'  55* 

• 33°  18'  5t* 

a"  9'  a9' 

Procyon. . . 

8>‘  3' 

86"  3t ' 10' 

5°  43'  i5* 

g®  îa'  6* 

Poilus.... 

8h  7' 

70°  4o'  10* 

38°  39'  3i* 

9°  9' 

On  n'a  fait  aucun  choix  entre  les  observations,  et  les  dix-sept  hauteurs 
méridiennes  consignée*-  ici  sont  les  seules  qui  aient  été  obtenues  pendant 
cinq  nuits.  Le  a5  et  le  nfi  février  , mous  n'avons  pas  eu  d'observation  de 
soleil.  La  mer  étoit  très-grosse , et  le  clapotis  sembloit  annoncer  un  conflit  de 
courans.  Je  trouvai,  dans  la  nuit  du  î6  février,  par  trois  étoiles,  o»  39'  de 
latitude  australe.  L’estime  pous  plaçoit  encore  a t°  4o'  sud.  Les  pilotes  douloient 
beaucoup  de  la  précision  de  mon  observation  de  nuit  : elle  fut  cependant 
confirmée,  le  27  lévrier,  par  la  hauteur  méridienne  du  soleil,  d'après  laquelle 
nous  avions  coupé  l'équateur  à 10  heures  du  malin. 
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L'observation  des  étoiles  peut  être  utile,  comme  l’a  très-bien  observé  M.  de 
Rosscl  [loyale  <le  dhntrecusteuux , Vol.  II,  p.  1 4a) , chaque  fois  que  le.  doute 
sur  la  latitude  du  vaisseau  est  plus  grand  que  l'incertitude  de  l'observation. 
Ml  Jtorner  a employé  cette  méthode  avec  beaucoup  de  succès  dans  l’expédition  com- 
mandée par  le  chevalier  Kruxeustem,  et  M.  de  Cevallos  s’en  est  récemment  servi 
pour  déterminer  les  limites  du  banc  de  Campétlie.i.  J’ai  remarqué,  dit  cct  excellent 
Observateur,  que  les  résultats  des  hauteurs  méridiennes  de  Wçga,  d’Anlarès 
et  d’Atair  s'uceordoicot  mieux  ensemble  que  les  hauteurs  méridiennes  du  soleil. 
J. es  uuits  étuicut  très -claires,  et  uous  avions  l'avantage  de  pouvoir  choisir  des 
étoiles  dont  la  hauteur  n'étoit  pas  trop  grande^  tandis  que  le  soleil , passant 
près  du  zénith , donnoit  des  latitudes  moins  précises.  » { Espinosa  , Mem. , 
Vol.  Il,  p.  1 44  i Krusenstem  Reise\  Vol.  H,  p.  t63  ).  En  180a , la  frégate 
Santa  Rufina,  en  doublant  le  cap  de  Horn,  se  serait  perdue  indubitablement 
de  nuit  sur  les  rochers  de  Diego  Ramircz,  vers  lesquels  elle  étoit  entraînée  par 
les  courans,  si  Don  Mariano  Isasvirivil,  un  des  officiers  les  plus  instruits  de 
la  marine  espagnole,  n’a  voit  pas  reconnu , par  la  hauteur  méridienne  des  étoiles, 
que  la  frégate  se  trouvoit  par  les  56°  34'  de  latitude  australe,  et  par  conséquent 
sur  le  parallèle  de  l'écueil  qui  est  tant  redouté  par  les  navigateurs. 

Parmi  les  avantages  qu’offrent  les.  instrumens  à réflexion , i|  en  est  plusieurs 
qu’il  sera  d'autant  plus  utile  de  rappeler  ic!  qu’ils  ne  paraissent  pas  suffisamment 
connus  des  voyageurs.  Il  est  impossible  d'observer  sur  mer,  avec  précision , 
le  commencement  d’une  éclipsé  de  soleil  et  de  lune  ; mais  on  peut  tirer  parti  de 
ces  phénomènes  pour  la  détermination  des  longitudes,  en  mesurant,  avec  le 
sextant,  de  cinq  en  cinq  minutes,  la  largeur  de  la  partie  éclipsée.  Cette 
mesure  se  fait  avec  beaucoup  d’exactitude  dans  une  éclipse  de  soleil  ; et  en 
jetant  les  yeux  sur  une  observation  que  j’ai  faite  à lhagué,  petite  ville  située 
au  pied  dn  passage  des  Andes  de  Qtiindiu  ( Vol.  II,  p.  a$7  ),  on  verra  qu’en 
multipliant  les  résultats,  on  peut  même,  par  une  éclipse  de  lune,  trouver 
la  longitude  & moins  d’un  cinquième  de  degré. près  ( Discours  prélimin., 
p.  iao  ).  Plusieurs  navigateurs  ont  observé  dans  l’hémisphère  austral,  à des 
latitudes  très^levées , des  comètes  visibles  à la  simple  vue , mais  qui , par  leur 
position , n’ont  pu  être  aperçues  dans  la  zone  tempérée  de  l'hémisphère 
boréal , la  seule  dans  laquelle  le  cours  des  astres  soit  régulièrement  suivi  par 
des  astronomes  exercés.  La  connaissance  de  ces  comètes  ne  serait  pas  perdue 
pour  l'astronomie , si  leB  voyageurs  se  rappeloient  que , sans  micromètre 
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circulaire  et  sans  le  secours  d’nne  machine  parallactique , il»  peuvent  déterminer, 
avec  prc'cision,  la  déclinaison  et  l'ascension  droite  des  comètes,  en  mesurant, 
par  un  instrument  à réflexion  , leurs  distances  airx  étoiles  dont  la  position 
est  le  mieux  connue,  et  qui  offrent  les  triangles  les  plus  avantageux.  J'ai  eu 
occasion  de  vérifier  l’exactitude  de  cette  méthode,  en  observant,  conjoin- 
tement avec  MM.  Trafics  et  Oltmanns,  pendant  plusieurs  mois,  & Berlin,  la 
comète  de  1807  ( Bode , Jahrbuch  fur  1811,  S.  217;  et  Zach , Moruithliche 
Correspondent , 1807,  S.  488).  A la  même  époque,  MM.  Ferrer,  Lcniaur 
et  Dunbar,  ont  lait  des  observations  semblables  à la  Havane  et  à Natehez  „ 
sur  les  bords  du  Mississipi  (Amer.  Trans.,  Vol.  VI,  p.  345  et  368).  Lè 
galcul  des  triangles  est  long  et  pénible , mais,  c'est  un  grand  avantage  de 
pouvoir  comparer  une  comète  constamment  aux  mêmes  étoiles.  Des  cercles 
répétiteurs  à réflexion,  montés  sur  un  pied , et  munis  de  lunettes  d’un 
grossissement  assez  fort,  seroient  même  ntilcs  dans  nos  Observatoires  d'Europe; 
car  dans  la  machine  parallactique  on  a souvent  de  la  peine  à éclairer  les  fils 
sans  trop  diminuer  la  lumière  déjà  si  foible  des  comètes,  et  ces  dernières 
ne  se  trouvent  souvent  environnées  que  d'étoiles  de  la  cinquième  ou  sixième 
grandeur. 

M.  Oltmanns,  dans  le  Discours  préliminaire,  placé  à la  tête  de  cet  ouvrage, 
a discuté,  avec  beaucoup  de  justesse,  le  degré  de  précision  que  l’on  peut 
attendre  de  la  détermination  des  longitudes  par  les  déclinaisons  de  la  lune 
(t'oyez  p.  H0-Il5).  Celte  méthode,  presque  entièrement  négligée,  fournit 
la  longitude  par  la  comparaison  de  deux  latitudes  , dont  l une  a été  déterminée 
par  la  hauteur  méridienne  d’une  étoile , et  l'autre  par  celle  de  la  lune  : elle 
ne  suppose  pas  la  précision  absolue  des  angles,  et  elle  peut  devenir  intéressante 
pour  des  voyageurs  qui,  dépourvus  d'instrumens  à réflexion,  11e  j>euvcnt 
prendre  des  distances  du  soleil  à la  lune  ef  aux  étoiles.  Comme  la  précision 
des  résultats  dépend  de  l'exactitude  avec  laquelle  on  parvient  à déterminer  le 
temps  et  la  hauteur  méridienne  de  la  lune,  j’ai  fait,  à l'Observatoire  Impérial 
de  Paris,  les  essais  'suivans,  avec  un  sextant  de  Troughton  cl  un  cercle 
répétiteur  astronomique  de  Fortiu  : 
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Sextant.  Nuages  transparen*.  Bord  supérieur  de  la  lune.  Passage  à ioh  i5' 


• 4 i 

. « ‘lu 

murs 

•B 

chronomètre. 

hauteurs 
*■  observées. 

HAUTEUR 

•B 

méridien. 

io«  8'  îa» 

’aa"  0'  44» 

22*  1'  48" 

* * 

9'  56» 

OO 

"02 

4g» 

» 

io'  26", 5 

1 ' 1 »,5 

3r» 

l3'  58» 

1'  5g» 

6l" 

46”, 5 

1'  45* 

47" 

douteuse 


Moyenne,  aa°  1 ' 5o*,3 
Collimation,  — o'  55*, o 


T,  5. 


aa°  i'  15', 5 

La  plus  grande  hauteur  a donné  aa°  i ' aü».  M.  Mathieu  a trouvé  au  mural 
aa°  t'  37'. 

• Le  t5  juillet  1810. 


Sextant.  Hauteurs  correspondantes  de  la  lune. 


HAUTEURS 

apparentes. 

avant 
le  passage. 

après 
le  passage. 

temps 
du  passage. 

4a°  i5'  56» 

io1"  10'  là», 6 

ia°  27'  53", 6 

nh  18'  55*, 6 

5o'  56* 

ia'  55*, a 

a4'  5a*, 0 

55», 6 

45'  3o* 

i5'  aa*, 0 

aa'  a4*,7 

53*, 4 

Moyenne,  nh  18'  53», 5 
Correction,  — r'  17", 6 


Passage,  il1  17'  35», 9 

M»  Bouvard  observa  le  premier  bord  à la  lunette  méridienne,  à 8h  53'  48», 28. 
L avance  de  mon  garde-temps  de  Breguet  étant  de  7b  37  ' a5»,ao , et  la  demi-durée 
Astronomie . h 


»■ 
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du  passage  i'  i3',4 , il  en  résulte  que  M.  Bouvard  a observé  le  passage  du 
centre  de  la  lune,  en  temps  du  chronomètre,  à i ih  17'  36', 5.  Différence,  a*,6. 

La  même  nuit  j’obtins  par  le  sextant,  pour  la  hauteur  méridienne  apparente  de  la 
lune,  33°  43'  45', 5.  M.  Arago  trouva,  au  mural,  aa°  43'  Z-,".  Le  t5  juillet, le 
mouvement  de  la  lune,  en  ascension  droite,  étoit  de  16°  par  jour;  l’observation 
des  hauteurs  correspondantes  de  la  lune  aurait,  par  conséquent,  donné  la 
longitude  à i3',5  près.  Si,  le  t4  juillet,  la  lune  avait  passé  par  le  plan  de 
l’équateur,  et  que  la  variation  de  sa  déclinaison  eût  été  de  i5'  en  une 
mi  nu  te  de  temps , la  longitude  déduite  de  l’observation  de  la  hauteur  méridienne 
aurait  été  exacte  à ai'  près. 

Voici  maintenant  les  observations  lunaires  que  nous  avons  faites,  M.  Mathieu 
et  moi , avec  un  cercle  répétiteur  astronomique  de  iC  pouces  de  diamètre. 
Chaque  observateur  a été  successivement  à la  limette  et  au  niveau.  M.  Mathieu 
a bien  voulu  calculer  ces  observations,  et  nous  allons  consigner  ici  la  marche 
et  les  résultats  de  son  calcul. 

Hauteurs  corresporuUmles  tlu  boni  supérieur  de  la  lune , le  t S juillet  1810. 


1 AVANT  la  culmination, 

AFRè*  LA  CULMINATION  , 

LECTURE 

heures. 

uivciux. 

heures. 

niveaux. 

d'un  vernier. 

»6h  69  ' 39  ",o 

1 1 5 130.5 

ao1'  48  ' 53*, a 

119.5  133.5 

097', 37675 

i7h  4'  39*, 0 

11S  ni 

3oh  43'  4o*,7 

119.5  113.5 

597, 689°° 

i7h  9'  37*,o 

118  118 

3ou  38'  4a*, 5 

130  130 

598,06960 

,7b  *4/  5g *j0 

1)8  ll8 

2ob  35'  a3*,i 

J 2 1 131 

398,46000 

i7h  ai'  09*, o 

119.5  117 

ao*1  36'  4i*,o 

133  I19 

398,93000 

i7h  26'  3av,o 

118  118 

aoh  ai  f 47*, 5 

119  123 

599,94350 

i7h  5a'  37*, 5 

119  ll8 

•io1*  i5'  5a*, 5 

116  ia5 

599,6o55o 

i7h  07'  57*, 0 

133  ’ll6 

30b  10'  35*, 3 

119  123 

399,93495 

Baromètre  . 

. . o“, 76564  ! 

Baromètre.. 

...  O*, 76316 

Therm.barom..  3o°,4 

Therm.barom..  i8°,o 

Thermomètre-  13°,7 

Therm.  libre- . lo°,5 
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.<  Ces  observations  onl  été  faites  avec  un  cercle  à niveau  fixe  de  la  construction 
« de  Fortin.  La  lunette  de  cct  instrument  grossit  environ  vingt  à vingt-quatre 
u fois.  Quoiqu’on  l’ait  toujours  ramenée  très-exactetncnt  sur  le  même  point  du 
» limbe  dans  les  observations  correspondantes,  les  hauteurs  n’étoienVpas  toùt-à-fait 
u égales,  parce  que  le  niveau  qui  est  invariablement  fixé  au  limbe  ne  restoit 
u pas  dans  la  même  position  par  rapport  à l'horizon.  Comme  une  partie  de 
« ce  niveau  répond  à o*,3a  sexagésimale , il  est  facile  de  trouver  les  changement 
« de  hauteurs  provenant  de  là  : en  les  réunissant  avec  celui  qui  est  dû  à la 
n variation  de  réfraction,  et  qui  est  de  t",3i , on  trouvera  aisément  les  cor- 
»,  rections , en  temps , qui  y répondent , puisque  la  lune  s’elevoit  de  4'  dans 
« i » de  temps  à l’époque  des  observations. 

« La  formule  dont  ou  s’est  servi  pour  calculer  ces  hauteurs  correspondantes, 
« est  la  suivante  : 


« passage  au  méridien  = II  + H') ,*  [ ^ 

r ia,aa5  soi.  4*  (H'  — H) 

( tang.  L — tang.  J (D  + D ')  cos.  -1,-  (H' — II}) 


u dans  laquelle  D et  I)'  représentent  les  déclinaisons  pour  les  instans  H et  II', 
u et  L la  latitude  du  lieu.  Les  variations  absolues  I)  — D'  de  déclinaison  d’une 
n observation  à sa  correspondante  ont  été  calculées  ail  moyen  des  déclinaisons  de 
« la  Connaissance  des  Temps , en  tenant  compte  des  secondes  différences  qui 
« sont  constantes.  Les  temps  J (II'  — II)  ont  été  réduits  en  degrés  à raison 
« de  i5°  pour  une  heure,  parce  que  la  pendule  suit  à r"  ou  a"  près  le  temps 
n sydéral.  La  lune  ayant  un  mouvement  propre  en  ascension  droite  de  16“ 
« dans  a4h  vraies,  ou  dans  a4h  4*  de  la  pendule,  elle  ne  paroit  décrire,  dans 
n une  heure  de  la  pendule,  qu’un  angle,  de  i4“,335.  Voilà  pourquoi  nous 
n avons  divisé  par  ce  dentier  nombre  la  correction  donnée  en  degrés  par  la 
« formulés  F.n  comparant,  à l’aide  d’un  chronomètre,  notre  pendule  à celle  des 
« cabinets , qui  est  réglée  par  les  passages  des  étoiles  au  méridien , on  a trouvé 
« quelle  retardoit  de  a'  55', 5a  sur  le  temps  sydéral  vers  la  culmination.  Les 
« calculs  que  nous  venons  d’indiquer,  ont  donné  les  résultats  suivans: 
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j ( U'  + H ). 

D 

— D'. 

EXCÈS  nti.A  1.'*  HAUTEUR 
MTR  LA  SECOND  r , pal' 

CORRECTIONS  DU  K* 
AUX  VARIATIONS  de 

TASSAGE 

•a 

méridien- 

U niveau. 

U rtfirnciiuii. 

d<<liiiaUou. 

haaicnr. 

i8k54'li',lo 

+ 

4i5*,a6 

• + o,4o 

+ ij5i 

— 86, i5 

— 0,31 

18''  5a'  44**74 

9", 85 

+ 

3g6", 6» 

+ o,48 

+ i,3i 

86,03 

— 0,33 

43",  61 

9">75 

4- 

378*, 37 

0,00 

+ i,3> 

85,79 

— 0,16 

45",  80 

10*,  5 5 

+ 

558", 76 

0,00 

+ i,3i 

85,65 

— 0,l6 

44», 76 

io",oo 

+ 

334*,  1 3 

+ 0,08 

+ i,5i 

85,59 

— “>17 

41", 44 

10*, 75 

+ 

5 16*, 06 

-0,48 

+ i,3i 

85,30 

— 0,10 

45", 45 

10*,  00 

+ 

— 1,60 

+ i,5i 

84,y8 

+ o,o3 

45",  o5 

10», 15 

+ 

2;i",2G 

— 1,44 

+ i,3i 

84,78 

+ 0,02 

45", 09 

Moyenne 18**  5 a'  44", 65 

Retard  de  la  pendule  sur  le  temps  sydéral + a'  55',5a 

Demi-diamètre  de  la  lune  en  temps  sydéral — 75'r,4o 


Moyenne 18**  5 a7  44", 65 

Retard  de  la  pendule  sur  le  temps  sydéral + a'  55*, 5a 

Demi-diamètre  de  la  lune  en  temps  sydéral — ?5*,4o 

Passage  du  premier  bord  de  la  lune  au  méridien i8h54/  a6*,77 

On  a trouvé  à la  lunette  méridienne i8h5*'  a?*, 90 

T.a  différence  a donc  été  de i*,i5 


La  méthode  dont  nous  venons  de  parler  est  préférable  sans  doute  à celle 
de  Pigott  y niais  elle  est  moins  générale,  n’étant  applicable  que  pendant  les 
jours  où  la  déclinaison  de  la  lune  change  rapidement  : elle  sera  surtout  utile 
à des  voyageurs  qui,  munis  de  cercles  répétiteurs  astronomiques,  peuvent 
mettre  une  grande  précision  dans  la  détermination  des  hauteurs  méridiennes 
de  la  lune  et  des  étoiles  : on  g3gnc , par  cette  précision , ce  que  1 on  perd  par 
la  lenteur  du  mouvement  de  la  lune  en  déclinaison.  11  nest  pas  sans  inteiet 
pour  l’astronomie  pratique  de  multiplier  les  moyens  de  trouver  la  longitude 
et  d’examiner  le  degré  de  précision  que  chacun  d eux  peut  offrir.  Chaque 
méthode  est  appropriée  à l’usage  de  certains  instrumeus;  et  les  voyageurs  les 
plus  exercés  dans  l’observation  n’obtiendront  que  des  résultats  peu  précis , 
s’ils  ne  savent  pas  varier  les  méthodes  d après  la  nature  des  inst rumens 
qu'ils  sont  forcés  d’employer.  En  comparant  la  déclinaison  de  plusieurs  étoiles 
à celle  de  la  lune,  dans  des  Observatoires  dont  la  longitude  est  rigoureusement 
connue,  on  trouvera,  dans  celte  comparaison,  un  moyen  curieux  d examiner 
les  erreurs  de  la  déclinaison  des  étoiles,  sans  supposer  exacte  la  latitude  du 
lieu  de  l'observation.  Les  longitudes  obtenues  seront  tantôt  trop  orientales, 
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tantôt  trop  occidentales;  leurs  erreurs  seront  des  multiples  des  erreurs  de  la 
déclinaison  des  étoiles,  et  la  tendance  des  longitudes  vers  l’est  ou  vers  l’ouest 
indiquera  à l’observateur  si  le  catalogue  d'étoiles  qu’il  a employé  offre  des 
distances  polaires  trop  grandes  ou  trop  petites. 

M.  Mathieu , dans  une  note  publiée  à la  fin  de  mon  mémoire  «ur  les 
réfractions  astronomiques,  correspondantes  à des  angles  de  hauteurs  plus 
petites  que  dix  degrés,  a déduit,  de  deux  observations  de  M.  Svanberg, 
le  décroissement  du  calorique  sous  le  cercle  polaire  ( Voyez  plus  Ikis,  p.  i55). 
Cet  astronome  distingué  a discuté  de  nouveau  cet  objet  intéressant,  et  je 
consignerai  ici  les  éelaireisscmcns  qu’il  a bien  voulu  me  communiquer. 

« Pour  conclure  des  observations  de  M.  Svanberg  le  décroissement  de  la 
« chaleur  au  pôle,  je  les  avois  réduites  à l’horizon,  au  moyen  d’une  correction 
« assez  probable  ; j’avois  formé  les  deux  équations  en  l'  de  la  Mécanique 
« céleste,  et  j’avois  trouvé  deux  résultats  qui  s'accordoicnt  à peu  près.  Ces 
<>  équations  en  l'  sont  : 

/'*—  o. 0033908  l"  + o.oooooi4586  I' — o.oooooooooaôai7  = o 
l,x — o.oo2i56  /'■  + 0.0000014975  — 0.00000000036999  = 0 

« Lorsqu’on  en  a déduit  la  valeur  de  l' , on  trouve  celle  de  f à l’aide  de  la 
« relation  l'  ( t + f)  = la  — ta.  On  connoit  alors  tout  ce  qu’il  faut  pour  calculer 
« le  décroissement.  Ces  équations  ont  été  discutées  dans  le  journal  astronomique 
o de  Gotha  ( Monathliche  Correspondenz  , mai  1809  ),  où  l’on  trouve 
« l'  =0,000734  pour  la  première  équation , et  V =o,oooa58z4  pour  la  seconde, 
« au  lieu  de  0,00078,  et  0,00084  que  j’ai  employés  dans  la  note  qui  est  à la 
« fin  du  Mémoire;  on  y affirme  aussi  que  ces  deux  valeurs  de  l'  indiquent  une 
« contradiction  dans  les  observations  de  M.  Svanberg.  Tout  cela  est  très-vrai  : 
'*  les  nombres  0,000734  et  o,oooa58a4  sont  bien  racines  des  équations  ci-dessus, 
« et  ils  renferment  une  contradiction  ; mais  par  la  seule  raison  que  ces  nombres 
u sont  racines,  on  ne  doit  pas  s’y  arrêter  définitivement,  puisque  les  équations 
« qui  les  fournissent  sont  fondées  sur  une  correction  hypothétique.  Il  faut  se 
« rappeler  que  la  condition  essentielle  à laquelle  doivent  satisfaire  les  indé- 
» terminées  l'  et  f , est  de  représenter  la  réfraction  observée  : or,  si  l’on  fait 
" i'  = o,oooa58î4,  on  trouve  f — 3,338 , et  la  réfraction  seroit  négative,  ce 
K qui  est  impossible.  Cette  valeur  n’est  donc  point  admissible,  et  il  faut  en 
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« chercher  une  qui  satisfasse  à l'observation  : c’est  ce  que  j'ai  fait,  et  c’est  ce 
« qui  m’a  conduit  à /'  = 0,00084. 

t « Quant  à l’autre  équation , il  importe  peu  de  prendre  0,0007.34  ou  0,00078, 
•1  pour 

« Pour  mieux  faire  comprendre  ce  qui  précède,  et  montrer  comment  on  peut 
" trouver  le  décroissement  de  la  chaleur  par  des  réfractions  observées  à de 
« très-petites  hauteurs,  sans  les  réduire  à l’horizon,  nous  allons  prendre  les 
« choses  de  plus  haut. 

« Les  réfractions  très-près  de  l’horizon  sont  données  par  la  formule  suivante  : 


9 * sin.  fl 

0 

(i-j)Vj  l' 

+ . 

a ( 1 — «)  i' 


:(>-4/-/T)  (( 

sin.  0 cos.  0, 


T 0 — 

1 -f  T’  + — ) 7 y"  * — T— 


« dans  laquelle  T = et  V et  /'sont  deux  indéterminées  qui  doivent  être 

« déterminées  de  manière  que  la  valeur  de  i B approche  le  plus  près  possible  de 
« la  réfraction  observée.  Comme  elles  sont  d’ailleurs  liées  entre  elles  par  la 
« relation  l*  [ i — l-  — i <* , on  peut  se  donner  à volonté  l’une  d’elles , 
« conclure  l’autre,  et  substituer  successivement  dans  l’expression  précédente, 
« jusqu’à  ce  que  l’on  arrive  à représenter  le  mieux  possible  l’observation.  C’est 
u en  suivant  cette  marche,  et  en  calculant  en  même  temps  le  décroissement 
« pour  chaque  valeur  de  l'  et  de  f , que  j’ai  obtenu  les  résultats  suivans  : 


Digitized  by  Google 


INTRODUCTION. 


Ui.j 


niriACTiox . . . «ahomAt**  o“-73i56 

OlaTAWCftafatT.  ioO,-o*3oo7  thermom..  l3.a 

«irnAcrioK. . , 5g7a 

oistasck  xLnit.  ioo*-i*,< 

■.tRoiii-fni:  o"‘7'i3  *1 
1 GG  tu roitoM  ..  — 20.0  I 

l—  0.0003682  * 
/=3.o338 

réfraction  nrgahv?. 

0.0002.I76  ) 

/=  3.oin7  | J rat,‘0n  n'Zatty<- 

[ = 0.00070  ) 

........  830* 

1 

f—o. OOo63G?  ^ 

/=  o.488i  J 

f=o.5o  j 

. jBy  ... 

- . lOf)"'1"*- 

l'—  0.0008-i  ] 

a43 

/ = 0.00078  » 

..  238  .... 

. 2.5 1 

f—o.  a4oi  j 

f—0. 32144  j 

f—o.  000&G8 1 | 
/=o.a  / 

267 

/'=o.ooo8o5  1 

/=o.i864  J 

(—  0.0(»8828  | 
f — O.lSO  ) 

*?8 

f=  0.000820  1 

f=  0.1647  J 

/ =r o.ooot)o58  ) 
/=  o.i5o  1 

.......  46o  ...... 

3i8 

/'=o.ooo8G  1 

/=o,o<jGii  | 

r=o. 0009^7  | 

f =0.100  j 

326 

f=  O.OuOy ll3aï 

. 180  .... 

39» 

f=  0.018  J 

1 = 0.0011574  ) 

321 

t=  0.00095507) 

. 3oo 

f= — 0.100  / 

f = 0 . 000  J 

• 191  v.. 

1 = 0.001200  4 
/•=— 0.l3lg  / 

397 

f =0.001061  1 

373 

/=— o.io  j 

'=0.0012101  1 
/=— o.t6o  J 

vs 

275 

f=  0 ooiiy38  4 
/=  — 0.30  J 

. 248  .... 

210 

l'—  O.OOl3u2  1 

34 1 

/r=O.OOl33  4 

. 3o2  .... 

162 

f= — 0. 200  J 

f=—  0.2765  j 

/'=  O.ooiii88  4 

63o 

167 

f = 0.001 5ga  1 

10» 

/=—  o.3oo  J 

/=— 0.4  f 

« La  première  colonne  renferme  les  valeurs  de  /'  et  de  f;  la  seconde,  la 
« différence  entre  la  réfraction  observée  et  la  réfraction  calculée;  enfin,  la 
« troisième , le  décroissement  de  la  chaleur.  La  seule  inspection  des  nombres 
« de  la  seconde  colonne  montre  que  l’expression  de  f fl  a un  maximum  qui  ne 
n peut  jamais  atteindre  la  réfraction  observée,  puisque  la  réfraction  calculée 
« est  toujours  plus  petite.  On  voit  aussi  que  le  nombre  qui  exprime  le  déerois- 
« sement  a un  maximum  qui  répond  à peu  près  aux  memes  valeurs  de  /'  et 
« de  que  celui  de  S fl.  Le  calcul  représente  mieux  la  réfraction  Sq-a", 
h observée  par  le  plus  grand  froid , que  l’autre  6999»,  observ  ée  à i3°,a  au-dessous 
n de  la  congélation  : car,  la  plus  petite  différence  avec  l’une  est  17a"  décimales, 
et  36 1»  avec  l’autre.  Comme  une  petite  variation  dans  /'.et  yen  produit  une 
« assez  (bible  sur  la  réfraction,  et  une  très-sensible  sur  le  décroissement,  nous 
■ prendrons  pour  ce  dernier  une  moyenne  entre  les  résultats  qui  correspondent 
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„ aux  réfractions  qui  s’écartent  le  moins  de  l'observation.  Celte  moyenne  est 
..  d environ  ayo  mètres  pour  la  première,  et  160  pour  la  seconde;  et  le  terme 
• « moyen  entre  ces  deux  résultats,  aussi  probables  l’un  que  l’autre,  est  açü  mètres. 
« Nous  voilà  donc  conduits,  par  une  méthode  de  calcul  moins  directe,  mais 
« plus  sûre,  dans  ce  ras,  que  la  résolution  des  équations  en  à un  nombre 
» qui  diffère  peu  de  celui  que  nous  avions  trouvé  dans  le  mémoire  précédent. 
« Nous  croyons  donc  être  en  droit  de  conclure  que  les  deux  observations  de 
„ M.  Svanberg,  qui  s’accordent  assez  bien  entre  elles,  indiquent  que  le  décrois- 
« sèment  du  calorique  au  pûle  est  d’un  degré  du  thermomètre  centigrade  par 
h 27a  mètres,  ou  de  17(1  toises  par  degré  du  thermomètre  de  Réaumur.  » 

D’après  ces  nouvelles  recherches  de  M.  Mathieu,  le  décroissement  du 
calorique  paroit  se  ralentir,  dans  le  froid  le  plus  rigoureux  du  pôle,  à peu  près 
de  ,'0\.  Le  décroissement  moyen  de  toute  l’année  étant  fonction  de  la 
température  moyenne  des  différentes  zones,  les  réfractions  près  de  l'horizon 
doivent  devenir  plus  fortes  de  1’équalcur  au  pûle,  à mesure  que  la  température 
normale  des  plaines  diminue;  mais,  en  été,  cette  température  normale  diffère  de 
très-peu  sous  l’équateur,  à Paris  et  en  Laponie.  Il  est  heureux  pour  les  astronomes 
que  les  réfractions  presque  horizontales  soient  les  seules  qui  dépendent  de  la  loi 
du  décroissement  du  calorique  ou  de  la  densité  de  toutes  les  couches  d’air 
superposées,  comme  l’a  observé  le  premier  M.  Oriani  dans  son  excellent  mémoire 
de  refractione  astronomica  ( Epliem . Médial.,  anni  1788,  p.  164).  M.  de 
Lindenau  s’est  occupé  récemment,  avec  beaucoup  de  succès,  de  cette  matière 
également  importante  pour  l’astronomie  et  pour  la  physique  (Monath.  Cor. 
1810.  S.  toi.) 

lai  indiqué,  dans  l’article  sur  la  limite  des  neiges  perpétuelles  (Vol.  I, 
p.  i34),  la  hauteur  des  neiges  sous  les  65»  de  latitude  boréale,  d’après  les 
mesures  que  MM.  Ohlsen  et  Vellafsen  ont  faites  en  Islande.  Ces  observations 
sont  précises,  mais  des  circonstances  locales  font  descendre  les  neiges  beaucoup 
plus  en  Islande  qu’à  l’extrémité  septentrionale  de  l’Europe.  Un  voyageur  qui 
réunit  le  zcle  le  plus  courageux  à des  connoissanccs  profondes  en  physique, 
en  géologie  et  en  histoire, naturelle , M.  Léopold  de  lSuch,  a répandu  récemment 
beaucoup  de  jour  sur  celle  matière,  tant  dans  la  relation  de  son  voyage  en 
Laponie  [Reise  dunch  Norwegen  und  Laplantl,  T.  I,  S.  a 80,  470.  T. Il, S.  1 33.) 
que  dans  un  mémoire  sur  la  limite  des  neiges  dans  le  Nord , lu  à la  première  classe 
de  l'Institut,  au  mois  de  mars  1811.  Dans  des  îles,  ou  sur  des  caps  avancés,  la 
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température  moyenne  des  mois  d'été  est  très -peu  élevée,  et  c'est  de  cette 
température  moyenne  et  non  de  celle  de  toute  l’année,  que  dépend  ki  hauteur 
de  la  limite  inférieure  des  neiges;  Cette  hauteur  es 
d’après  les  recherches  intéressantes  de  M.  de  Buch  : 

au  61  degré  de  latitude,  de.......  1690  mètres 


6a  , ; ... . . i5#a 

67  r... 1169 

70  ro6o 


Au  soixnntc-onzième  degré  de  latitude , mais  dans  une  partie  de  la  Norwège  * 
où  les  brouillards  épais  diminuent  considérablement  les  chaleurs  de  l'été,  les 
ueiges  descendent  jusqu  a 714  mètres  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  de 
l’Océan.  En  réunissant  mes  propres  observations  à celles  de  Saussure  et  do 
M.  de  Ruch,  je  trouve,  pour  les  contincns,  en  excluant  les  îles  qui,  les 
environnent  : 

Neiges  perpétuelles  sous  l’équateur  .à  48oo  mètres  de  hauteur 

le»  20°  de  lalitâde  boréale  46oo 
les  45° . a55o 

• ' les  65“..* j5oo  • 

Depuis  que  mo»  mémoire  sur  les  réfractions  a été  publié,  j'ai  eu  occasion 
de  réunir  plusieurs  notions  intéressantes  sur  les  connaissances  que  les  anciens 
avoient  des  véritables  causes  de  l’inflexion  des  rayons  peudant  leurs  passages 
à travers  des  milieux  de  différentes  densités.  En  faisant  des  recherches  sur 
l’analogie  frappante  qu’offrent  les  idées  astrologiques  des  Chaldéens  avec  celles 
des  Hvndoux  et  des  Mexicains , j’ai  trouvé  un  passage  de  Scxtus  Enipiricus  qui 
paroît  avoir  échappé  à ceux  qui  se  sont  occupés  de  l’histoire  de  l’astronomie. 

Ce  philosophe  décrit  les  opérations  de  l’astrologue  qui,  du  haut  d'une  colline, 
observe  la  voûte  céleste  pour  dresser  l’horoscope  d'un  enfant  nouveau  né.  Il 
remarque  que  la  constellation  du  Zodiaque,  que  le  Chaldéen  voit  paroflre  4 - 
l’horizon,  sç,  trouve  effectivement  au-dessous,  et  que  qct  effet  est  du^à  la 
réfraction.  Voici  ce  passage  remarquable  : ripo{3-€Ttor  «fi  txtoiç  ùç  It&pytçaïïtt 
rnç  XxhJ'xYztrç  s Xtyx.oty  xxi  tm*  ■ntfi  tu  ofi^oili  th  aîfoç  tixoç  yàf , or* 

•s’a yufztfii  aérî  ta. jwera  àràzXxair  r*ç  rlvirà  yh  tu  za&içùç  ÇdJ'w  , 

Soziit  nVn  irr )f  y*ç  -rvyX'BJiir.  iitoToi  ti  zcù  £$  tz/aroç  d>lcu*xXuft(n\ç 
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«Aiaxïc  eùnuoc  >HTai.  /ni  £XfT»1<f  ?*f  ri p HXêcp  aiilor,  ■rcXXaxif  «c  ÏAicf 
Jof>oiMi.  .fer/.  Empir.  advenus  a&trologos , Lik  \ , |>.  35 1 [Ed.  Eaiiricii, 
1718).."  H faut  ajouter  il  cela  1', argument  le  plus  évident  contre  l’art  (les 
- Outillée  ns , savoir  lu  différence  de  l’air  près  de  l'horizon:  car  l'air  (y) 
„ étant  très-dense,  le  zodioh  qui  est  encore  an-dessous  de  la  terre,  paroit  déjà 
« au-dessus,  à cause  de  la  réfraction  du  rayon  "visuel.  Il  arrive  quelque  chose 
s de  semblable  lorsqu'un  rayon  solaire  se  réfracte  dans  l'ftiu;  rar  souvent  ne 
n voyant  pas  le  soleil  même,  nous  croyons  l'apercevoir.  « La  C11  de  la  phrase 
est  moins  claire  que  le  commencement.  Peut-être  Fauteur  désigne-! -il  le  cas 
où,  sur  mer,  on  voit  paroitre  l'image  du  soleil  à l’horizon. 

On  doit  être  surpris  que  Scxtus  Empiricus  ait  connu  les  causes  et  l'rflet  de 
la  réfraction  ( àixzXasi:  ) , tandis  qu'aucun  passage  de  l'AJraagcste  ne  nous  autorise 
it  attribuer  ces  eotusmssanees  à Ptolémée.  11  est  vrai  que  Uiccioli  qui, 
en  i65i,  disserte  itefà  sur  la  nécessité  de  l'emploi  du  thermomètre  et  de 
l’hygromètre  ( aeenie  aristula , sicoitahs  et  liumiditatis  index  ) dans  les  obser- 
vations de  réfraction,  fait  dire  à Ploléiuee  qu'c  les  levers  et  les  couchers, 
les  apparitions  et  les  disparitions  des  étoiles  varient  suivant  les  divers 
changciucns  de  Tair  ( Uiccioli  Almag. , Lil).  X.,  p.  tîj a Mais  un  astronome 
célèbre,  qui,  a fait  une  étude  approfondie  des  géomètres  de  I antiquité, 
observe-  qu’aucun  passage  de  l'Almageslc  n annonce  que  son  auteur  ait  su 
distinguer  le  lever  réel  dos  astres  du  leycr  apparent , 01*  qu'il  ait  reconnu 
que  les  variations  de  l'atmosphère  font  changer  les  réfractions.  Ptolcmée, 
remarque  M.  Dclambrc,  cherche-  à déterminer,  par  observation,  dans  le 
dernier  chapitre  du  huitième  livre,  à quel  abaissement  doit  être  le  soleil, 
pour  qu'une  étoile  soit  visible  à l'horizon  : il  détermine  aussi  quelle  est  pour 
ce  moment  la  différence  de  longitude  entre  le  soleil  abaissé  et  le  point  de 
I écliptique  qui  est  à l'horizon.  Après  avoir  doimé  les  règles  trlgonomélriqucs 
de  ce  calcul , il  ajoute  que  les  apparences  peuvent  varier  suivant  les  climats, 
paire  que,  dans  les  pays  septentrionaux  oii  l’air  est  plus  épais  et  moins  transparent, 
" la  même  étoile  n'a  pas  le  même  éclat  que  dans  les  pays  plus  méridionaux, 
flicon,  dans  Sou  Copmentaire,  appuie  relie  explication,  en  disant  que  la 
lumière  de  l’astre  paroit  plus  obscure  en  raison  de  ^épaisseur  de  l'air.  Ce 
passage,  faussement  interprété  par  H iecioli  et  par  tous  ceux  qui  ont  copie  les 
assertions  de  ce  dernier,  ne  traite  donc  que  de  la  constitution  de  lair  plus 
ou  moius  favorable  à la  vision;  il  lia  aucun  rapport  à la  réfraction,  cl  Ion 
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petit  même  s'étonner  que,  dans  un  chapitre  où  Ptolémée  décrit ‘ toutes  le» 
espèces  de  levers  de  l'ancienne  astronomie,  il  ne  remarque  pas  que  la  réfraction 
fait  paraître  l’étoile  à l’horizon  avant  qu’elle  n’y  soit  réellement,  parvenue. 
11  attribue  tout  aussi  peu  à l'inflexion  des  rayons  le  phénomène  extraordinaire 
du  soleil  observé  deux  fois  le  même  jour  dans  l'équateur  de  l'armille.  Dans 
les  dernières  lignes  du  dix -huitième,  livre,  il  dit  encore  que  les  pronostics 
qu'on  prétend  tirer  des  levers  et  de9  couchers  pour  prédire  les  constitutions 
de  l’air,  Sont  très-incertains.  Quant  à la- grandeur  extraordinaire  sous  laquelle 
le  soleil  et  la  lune  se  présentent  à l’horizon,  Ptolémée,  dans  le  troisième 
chapitre  du  premier  livre , l’attribue  aux  vapeurs  humides  qui  environnent . la 
terre  et  qui  s'interposent  entre  l'astre  et  l'ccil  de  l’observateur:  C’est  ainsi , ajoute- 
t-il,  que  les  objets  paraissent  plus  grands  au  fond  de  l’eaU  que  dans- l'air.  » 
Cès  derniers  mots  rappellent  le  mémorable  passage  de  Strabon  (Ci b.  111,  g5,  éd. 
Casaub.  087),  dans  lequel  il  parle  des  astres  vus  à travers  des  tuyaux  («uAoiJ. 

Si  Ptolémée,  dans  l’Almagcste,  parait  ignorer  totalement  les  effets  de  la  réfraction, 
il  est  d'autant  plus  curieux  de  voir  que,  dans  son  Traité  d’Optiquc,  il  en  ait 
exposé  les  véritables  causes  avec  la  plus  admirable  clarté.  Je  ne  parle  pas 
de  ce  Traité  d’Optiquc  d’après  les  citations  prises  dans  Alhazen  ou  Roger 
Bacon , mais  d'après  la  lecture  du  manuscrit-  précieux  que  possède  .la 
bibliothèque  impériale  de  Paris,  sous  le  n.  ^3to,  et  que  M.  Caussin,  membre 
de  l’Institut,  se  propose  de  publier.  Ce  ma'nuscrit  qui  a cent  cinq  feuillets, 
et  sur  lequel  M.  Luplacc  ( Exposition  du  Système  du  Monde,  seconde 
édition,  p.  3o8)  a déjà  fixé  l’attention  des  astronomes,  porte  pour  titre: 
Idber  Ptholemei  de  opticis  sive  aspectibus.  C’est-  une  traduction  latine 
faite  sur  deux  manuscrits  arabes,  par  Ammirticus  Eugenius,  Siculus. 
Montucla  et  Bailly  n’en  paraissent  avoir  connu  l’existence  que  d'après  le 
catalogue  de  la  bibliothèque  Bodleyenuc  à Oxford  (Mont  Hist.  des  Mathém. , 
T.  I,  p.3ia.  Bailly , Hist.  de  FAstron.  mod.,'ï.  I,  p.  36o  )..  Lalande  croyoit 
même  l'optique  de  Ptolémée  entièrement  perdue  ( Astron .§.  ai63). 

La  traduction  latine  que  j’ai  examinée  tic  renferme  que  les  derniers  quatre 
livres;  et,  quoique  le  ptemier  n’existât  pas  non  plus  dans  le  manuscrit  arabe 
sur  lequel  Ammiracus  a travaillé,  il  en  rapporte  cependant  le  contenu  d’après 
la  première  phrase  du  second  livre  de  Ptolémée.  Ce  livre  traitoit  des  rapports 
de  la  vue  avec  la  lumière,  quomodo  visus  et  lumen  communicant.  Dans  le 
second , Ptolémée  examine  les  angles  sous  lesquels  on  voit  des  objets  éloignés  : 
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il  cherche  à prouver  que  Ton  voit  mieux  detf  deux  yeux  que  d'un  6eul,  et  il 
enseigne  comment  le  tart  rectifie  no»  jugrmens  d'optique.  Les  trois  derniers  livre» 
traitent  : de.  reverberatione  in  specidis  planis  tul  œquales  angulos;  île  iis  i/uœ 
apparent  in  specnlis  concavis,  et  per  duo  aut  plura  spécula ; de  Jlexione  et 
fractionibus  visibilium  radiomm , c'est-à-dire  du  passage  des  rayons  à travers 
des  milieux  de  densités  différentes,  comme  de  l'éther  dans  l'air,  de  l'air 
dans  l'eau  , et  de  l'eau  d'ans  le  verre.  Ptolémée  trouva,  d’après  les  calculs  de 
M.  Dclamhre,  les  réfractions  de  l’air  dans  l'eau  =4  : 3,oa8ga,  et  celles  de  l’air 
dans  le  verre  =3  : u,o653.a.  On  n u plus  besoin  de  ehercher  dans  nn  passage  obscur 
de  Martianus  Capella  ( Lib.  VIII , eil.  Henrico  Petr. , p.  "loi  ) I es  première*  traces 
de  la  connoissanee  des  phénomènes  de  réfraction  ; Ptolémée , dans  le  cinquième 
livre  dé  l'Optique , les  décrit  avec  la  plus  grande  précision  : Rursus  possibile  est 
quod  in  loco  contiguationis  aëris  ad  œtherem  fit Jlexia  visibilis  radii  propter 
diversitatem  istorum  corporum  duomm  ex  iis  quœ  apparent , et  surit  hœc- 
Invertirons  res  r/uie  oriuntur  et  occidunl  niagis  déclinantes  ad  seplenlrinnem, 
cum  fuerinl  pmpe  horizontem , et  metitæ  fuerint  per  instrumentant  r/uo 
mensurantur  sidéra  : et  cum  fuerint  orientes  vel  accidentes,  circuli  utù/ue 
i équidistantes  œquinoctiali  qui  describuntur  super  illas,  pmpinquiores  surit 
ad  septentrioncm,  quant  circuli  qui  describuntur  super  illas  cum  fuerint  in 
medio  cœli:  et  quanta  mugis  appropiuquant  horizonti,  majorem  haïrent  dccli- 
nationem  ad  septentrionem.  Siderutn  veto  sernper  apparentium  distantia  a 
septentrionali  polo  erit  minar,  cum  fuerint  in  rneridionali  linea  versus 
horizontem.  Cum  enint  fuerint  in  loco,  qui  propinquior  est  puncto,  rpii  est 
stiper  captif  nostrum , fit  in  ipso  loco  circulas  aquidistans  ccquinoctiali 
major.  In  priori  aillent  loco  fit  miner:  qiutd  accidit  propter flexionem  visibilis 
radii, qui  fit  a superficie  quœ  déterminât  inter  aërem  et  œtherem,  quœ  debet 
esse  sphœricn et  centrant  ejits  debet  esse  centrurn  commune  universis 
elenientis,  quod  est  centrurn  tërrœ.  ( MS.,  Lib.  V,  fol.  "3  recto). 

Ptolémée  savoit  doue  , quoique  M.  Gchler  ail  avancé  le  contraire  ( Pirys. 
IVorlërbuch , !î.  IV,  S.  a 4 3 ) ^qite  la  déclinaison  désastres  diininuoit  à 
mesure  qu'ils  s'élevaient  au-dessus  de  l’horizon.  Des . pinnulcs  placées  sur  se» 
armitlcs  lui  a voient  luit  voir  (pie,  dans  le*  étoiles  rirrom  polaires,  la  distance 
polaire  est  moindre' à leur  passage  inférieur  qu'a  leur  passage  supérieur.  Il  - 
n'indique  pas  la  quantité  de  la  réfraction , mais  il  discute  la  manière  de  la 
déterminée  Et  possibile  qiioque  esset  nobis  inspicere  de  qiumlitatibus 
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istarum  fractionum , et  considrrnre  illutl  in  aliqua  de  rebus  quorum 
dis  tant  ia  data  est,  utpote  solis  et  luiue.  Il  énonce  clairement  que  les  effets 
de  .la  réfraction  vont  en  décroissant  depuis  l'horizon  jusqu'il*  zénith,  où  ils 
sont  nuis,  résultat  qui  étoit  inconnu  à Tycho  et  à Hevelius  même.  Ptolémée 
attribue  l'inflexion  du  rayon  lumineux  au  contact  des  couches  d’éther  et  d'air 
atmosphérique , dont  les  premières  reposent  sur  les  dernière»,  fisibilis  radius 
in  transitu  a sublilinri  corpore  ad  gmssius  déclinât  ad  perpe/ulicularem  ; 
in  transitu  autem  ejus  a gmssiori  ad  subtilius  déclinai  ad  diversam 
perpendicularem  partent.  Il  paroit  singulier  que  Plolcroéc  n’ait  pas  fait 
l’application  de  la  théorie  des  réfractions  an  lever  et  au  coucher  des  astres. 
Il  devoit  être  conduit  naturellement  à I idée  que  le  lever  apparent  précède 
le  lever  réel;  mais  cette  idée,  si  bien  énoncée  par  Sextus  Kiiipjririis  dans 
son  livre  contre  les  astrologues , se  trouve  aussi  peu  dans  l’Optique  de  Ptolémée 
que  dans  sou'  Almagçstc,  qui  a été  traduit  en  arabe  au  commencement  du 
neuvième  siècle  de  notre  ère,  l'an  aiî  de  l’hégyre.  Il  est  probable  qu'Alhazen 
a tiré  ses  connoissanccs  d'optique  ou  du  traité  de  Ptolémée , ou  d’auteurs 
qui  avoienl  profilé  de  ce  traité.  S’il  les  a puisées  dans  l'original  même,  on 
doit  supposer  que  le  texte  grec  de  L'Optique  existoit  cneorc  au  douzième  siècle. 
S’il  tant  perdre  l'espoir  de  retrouver  ce  texte,  il  seroit  du  moins  à désirer  que 
nous  possédassions  le  manuscrit  aralie  sur  lequel  la  traduction  latine  a été  faite. 
Celte  dernière  est  très-littérale:  elle  manque  souvent  de  clarté,  cl  paroit  l'ouvrage 
d'un  homme  qui  connoissoit  plus  la  valeur  des  mots  que  celle  des  choses. 

Pourquoi  Ptolémée  de  l’Almagcstc  paroit-il  ignorer  tant  de  résultats  curieux , 
que  Ptolémée  de  l'Optique  savoil  aussi  bien  que  nous?  L’Optique  auroit-ellc 
été  composée  après  l'Almagcstc  ? Comment  admettre  qu’un  géomètre  arabe  ait 
altéré  le  texte  en  faisant  des  additions  sur  la  théorie  de  la  réfraction  ? L'auteur 
de  si  brillantes  découvertes  n’auroit  pas  résisté  au  désir  do  voir  ] lasser  sou 
nom  à la  postérité.  Aussi  reconnoit-on  partout,  dans  la  traduction  latine,  la 
tournure  des  phrases  grecques  de  l’original.  Personne  n'a  révoqué  en  .doute 
que  l'auteur  du  Planisphère  ne  soit  identique  avec  le  Ptolémée  de  la  Géogra- 
phie; et  cependant,  comme  l'a  très-bien  observé  M.  Delambrc,  le  traité  sur  le 
Planisphère  offre  d’excellentes  méthodes  de  projection,  tandis  que  celles  qui  sont 
exposées  dans  la  Géographie  sont  très-mauvaises.  Noos  regarderons  donc  l'ouvrage 
de  opticis  sive  aspectibus , dont  la  'bibliothèque  impériale  de  Paris  possède  deux 
copies,  comme  un  des  plus  beaux  titres  de  gloire  de  l'auteur  de  l'Almagcstc.  Le 
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passage  que  j’ai  cîft  plus  haut,  et  dans  lequel  Ptolémée  parle  de  linflncnec 
de  la  réfraction,  sur  la  déclinaison  apparente  des  étoiles,  a de  grands  rapports 
avec  un  passage* d’Alhazen.  Life.  VU,  cap.  i5  (ed.'lüj*,  p.  a5i  j. 

Pour  compléter  ce  que  nous  venons  d’exposer  sur  les  idées  que  les  anciens 
sc  formoient.  de  la  réfraction,  je  citerai  encore  un  passage  très -curieux  de 
Cléomèdes,  d’après  la  traduction  littérale  de  M.  Delambre.  Le  géomètre  grée,  * 
en  parlant  do  la  possibilité  de  voir  à l'horizon  le  soleil  d'un  côté,  et,  de  l'autre, 
la  lune  éclipsée*,  s’énonce  ainsi  : « L’air  étant  sujet  à des  variations  de  toute 
« espèce,  il  ne*  seroil  pas  impossible  que  le  soleil  étant  déjà  sous  l'horizon, 

« l'apparence  ne  se  présentât  à nous,  comme  s’il  n'étoit  pas  encore  couché 
('l'OXXÜr  xsù  •jix/ioJ'ct'xSt  T(fi  roi-  àifx  t x9£t  ffoptf'&a&at  mifvxolttp  , tùx  ta 
tïti  àJvr&Tov,  i/n  zxrxJ'tJ'uzMoç  7H  nkiw  xxi  C-ro  top  ôfi>o/lx  o/[oç , (pxprxiriat 
*fxîp  -reforrifeTp , ci;  /xtSi-zu  xilxJ'tJuxcroç  aura  ).  « I n nuage  qpais,  place  * « 

« vers  le  couchant  et  bien  éclairé  par  les  rayons  solaires,  -peut  nous 
« envoyer  l’image  du  soleil  ou  former  un  amhélic.  On  voit  en  effet,'  ou 
« l’on  croit  voir  beaucoup  de  choses  de  cette  espèce  dans  fair , prin- 
« ripalenient  près  du  Pont  - Euxiu.  11  seroit  possible  aussi  que  le  rayon 
» parti  «le  l’ceil ( xzo  râr  cuttaTa»  eèro^i optn  àxt'iç  ) venant  ù rencontrer  un  air 
u humide,  s’y  rompit  ( zxTxxXxff&Ai  ) et  allât  rencontrer  le  soleil  déjà  caché 
« sons  l’horizon.  Nous  observons  un  effet  tout  semblable:  car,  lorsqu’on  place 
« au  fond  d'un  vase  un  anneau  d’or,  si  le  vase  est  vide,  d’une  certaine  distance 
u l’anneau  n’est  pas  visible,  paire  qu’aucun  obstacle  ne  s’oppose  à ce  que  le 
v souille  qui  produit  la  vision  ( to  ofxrixop  oeuufix  ) ne  puisse  raser  les  liords 
« du  vase  en  allant  en  ligne  droite.  Mais  si  on  remplit  le  vase  d’eau  jusqu’aux 
« bords,  alors  l’anneau  sc  voit  de  la  même  distance  au  fond  du  vase;  le  souille 
«visuel  ne  rasant  plus  les  bords  du  vase,  mais  touchant  l’eau  qui  remplit  le 
«<  vase  jusqu’aux  bords  , il  s’y  rompt , va  nu  fond  du  vase  et  y rencontre  l’anneau. 

« U sc  pourroit  qu’il  arrivât  quelque  chose  de  semblable  dans  l’air  humide , en 
« sorte  que  le  rayon  parti  de  l’œil  venant  àsc  rompre,  s’inclineroit  sous  l’horizon 
« et  rencontrèrent  le  soleil  déjà  couché,  de  manière  à produire  une  apparence 
« qui  nous  feroit  croire  qu’il  est  encore  sur  l’horizon.  *>  Ce  passage  de  Cléomède 
( Meteora  , ed.  balfor , i6o5,  Lib.  II,  c-6.  mfl  -riîç  «’cXani?  tz\fi^ut;7  et  Bailfy, 

Ilist.  delAstr.  mod. , T.  I,  p.  i ai)  répand  du  jour  sur  celui  de  Sextus 
Empirions,  que  nous  avons  rité  plusieurs  fois;  mais  le  premier  ne  parle  que 
d’un  phénomène  particulier  de  l’effet  des  réfractions  extraordinaires,  taudis 
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que  le  second  énonce  généralement  que  les  astres  ne  sont  réellement  pas 
levés  lorsque  nous  les  voyons  paroître  a l’horizon,  et  que  ce  phénomène 
ronstant  est  dû  à U densité  des  rouchcs  d'air  atmosphérique.  Dans  les  deux 
passages,  lorganc  delà  vue  est  considéré  comme,  une  sorte  de  tentacule  qui  va 
au  loin  saisir  les  objets  et  qui  se  plie  selon  les  milieux  à travers  lesquels  il 
liasse.  Cette  manière  de  considérer  les  phénomènes  d'optique  est  commune. à la 
plupart  des  physiciens  de  l'antiquité,  et  a prévalu  jusqu'à  l'époque  où  Alhazcn,. 
profitant  peut-être  des  travaux  de  Ptoléméc,  a composé  son  Traité  d'Optiquc 
( Priestley  on  l 'ision,  p.  lé). 

Pendant  mort  premier  séjour  à Cumana,  en  1799,  un  an  avant  que 
M.Wollaston  publiât  son  excellent  mémoire  sur  le  mirage,  j’ai  fait  uu  grand 
nombre  d’observations  sur  les  phénomènes. de  la  réfraction  extaordiuaire.  J'ai 
tâché  de  mesurer  avec  précision  les  dépressions  des  objets  et  celtes  de  l'horizon 
avec  un  quart  de  cercle  de  Bird,  bien  rectifié;  j'ai  noté  avec  soin  la  température 
et  toutes  les  circonstances  météorologiques.  Une  partie  de  mes  observations  a été 
discutée  par  RI.  Biot , dans  ses  Recherches  sur  les  réfractions  extraonlinaires, 
p.  a 1 3 - a 1 9.  J'en  consignerai  d'autres  dans  fa  Relation  "historique  de  mon 
voyage  aux  régions  équinoxiales,  ouvrage  dans  lequel  j exposerai  aussi  mes 
observations  sur  la  régularité  des  variations  horaires  du  baromètre,  depuis  le 
niveaù  de  l'Océan  jusqu'à  aïoj  toises  de  hauteur;  mes  essais  pour  déterminer 
l'intensité  relative  de  la  lumière  des  étoiles  australes  invisibles  en  Kurope,  et 
la  méthode  que  j’ai  employée  pour  mesurer,  pendant  une  tempête,  la  hauteur 
des  vagues  par  l'influence  de  la  dépression  de  l'horizon  sur  les  hauteurs 
apparentes  du  soleil.'  \ oiei  les  résultats  principaux  de  mes  expériences  sur 
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J'ai  compare  les  étoiles  une  à une  d'après  la  méthode  de  Herschel,  en 
posant  Sirius  — ioo,  cl  en  rangeant  les  étoiles  de  la  première  grandeur  entre 
100  et  Ro;  celles  de  la  deuxième  grandeur,  entre  80  et  60,  etc.  Pour  juger 
de  l’intensité  relative  de  la  lumière  de  deux  astres,  j'ai  employé  des  verres  plans 
de  différentes  épaisseurs  , blancs  ou  colorés,  placés  devant  l'oculaire  de  la 
lunette,  des  diaphragmes  diminuant  l’ouverture  de  l'objectif,  ctsurtout  un 
instrument  à réflexion  propre  à ramener  deux  étoiles,  dans  le  champ  de  la 
lunette,  et  à égaliser  leur  lumière  en  recevant  à volonté  plus  ou  moins  de 
rayons  réfléchis  par  le  grand  miroir.  Tous  ces  moyens,  j’en  conviens  > sont 
extrémefttent  imparfaits , surtout  à cause  de  l'extinction  inégale  de  la  lumière 
sous  différens  angles  d’incidence  : ils  pourront  cependant  contribuer  à décider 
la  question  importante  si,  par  la  suite  des  siècles,  deux  astres,  dont  l’éclat  est 
peu  différent , ont  subi  des  variations  sensibles.  Les  recherches  pholométriques 
ne  rejtoscront  sur  des  bases  solides  que  lorsque  la  physique  nous  aura  enseigné 
une  méthode  précise  de  mesurer  la  quantité  de  lumière  que  nous  renvoient  les 
planètes  et  les  étoiles. 

Dans  le  dixième  livre  de  ce  Recueil  , nous  avons  omis  de  donner  le  détail  de 
la  mesure  géodésique  de  Chimborazo , que  j’ai  faite  au  mois  de  juin  i8o3  dans 
la  plaine  de  Tapia,  près  de  la  nouvelle  ville  de  Riobamba  , entre  l'église  de  La 
Merced  et  le  couvent  , de  Saint-Augustin,  Voici  le  calcul  de  la  hauteur,  fait 
par  M.  Oltmanns: 

Base  AB  (PI.  I,Cg.  6), lyostfAq. 

On  a mesuré  AB  deux  fois;  mais  dans  la  seconde  opération,  on  n’a  remesuré 
qu’un  tiers  de  la  hase.  Les  deux  résultats  s’accordoient  à moins  d’un  mètre. 

Le  sol  en  B étoit-plus  élevé  que  le  sol  en  A de  (i’,3  = a”,i.  J’avois  trouvé 

l'angle.  A B a = g8»  34'  5o* 
a A B = 78“  16'  ao* 

par  conséquent,  A a B = S»  8'  5o" 

La  résolution  du  triangle  donne  A a = 3o6f>a",73.  C’est  la  distance  de  la  cime 
de  ' Chimborazo  à la  station  A ( y oyez,  la  figure  de  la  montagne  dans  mes 
Vues  des  Cordillères,  PI.  XXV). 

Angle  d’élévation  mesuré  en  A=  G°  4i'  a G'.  M.  Oltmanns  trouve,  par 
approximation , la  distance  horizontale  b s (PI.  I»  figji  J ) = 3o437*,4°j  on, 
en  arc,  16',  37 ',65. 
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+ Angle  apparent 6»  <ii  ' a6\,x> 

Demi-angle  au  centre  de  la  terre,  + 8'  i3”,8a  ' 

Réfraeliota  pour  i7».et  .483  toises,  - ô'  «'£,  = ârc  x - 0,041.17  d’après 

M de  Litidcnau. 


»*a 


Vrai  angle  d'élévation. . .'.  6"  -,(j'  58”, ao 

par  conséquent, 

o'  .«/<  = 6°  48'  68”, a 

a'  b t =.  90»  8'  j3',8 

io'  a = 83"  a'  48”, o 

i l , hauteur  tic  la  rime  du  Chimborazo  sur  le  point  s,  en  ajoutant  .6  centimètres, 
dont  I horizon  artificiel  étoil  élevé  au-dessus  de  la  station  A 

563g“,35  = i8C7',s5 

Or,  la  hauteur  absolue  de  Riohamba  Nucvo  résulte  de  ma  mesure  baro- 
métrique de  afyr.a,  0n  .482  ,8  ( Vol.  I , p.  3.o);  nous  trouvons  donc  la 
rime -du  Cbimborazo,  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan,  de 

655o*,5  = ^55o',o 

La  Condaminé  et  Dfln  Jorge  Juan  avoient  mesuré  cette  même  montagne 
en  prenant  des  angles  de  hauteur,  dont  aucun  n’excédoit  4°  >9')  à plu- 
sieurs stations  de  leurs  grands  triangles;  La  Condaminé  avoit  déduit  de  ces 
angles  lai”  t.;  Don  Jorge  Jnan,  338o  t.  (Voyez  mon  Essai  sur  Ut  Géographie 
des  Plantes,  p.  So. ) Je  reviendrai,  dans  un  attira  endroit,  snr  les  rames  de  ces' 
différences  extraordinaires,  en  examinant  les  erreurs  qui  affectent  les  angles  de 
dépression  des  stations,  et  cil  discutant  la  hauteur  absolue  de  1a  ville  de  Quito, 
qui,  dans  les  calculs  des  académiciens  Ira  il  roi  s , a été  conclue  de  quelques  angles 
de  hauteur  d llinissa , pris  il  de  grandes  distances. 

Effet  de  la  réfraction  terrestre  : P 

Angle  d'élévation  -f  le  demi-angle  au  centre,  b’”  4g'  39*, 8 
90  + demi-angle  au  centre  de  la  terre.......  go”  8'  i5”,8 

Angle  b a' t 83"  a'  6”4 

M.  Oltmanns  trouve,  pour  l’analogie,  siu.  (90°  8'  i3',8  ) : 3 066 a”, 7 3 
= siu.  (6°  49'  3g”, 8)  : x. 

Haut,  du  Chimborazo , sans  avoir  égard  à la  réfraction , 3645*, Sa 
en  ayant  égard  à 1a  réfraction. . . 365g",  19 

Différence....  6",i3 

Astronomie.  t 
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D'après*  la  formule  que  JM.  Laplpce  n donnée  dans  la  Méennique  céleste, 
1'eflel  de  la  réfraction  seroit  de  7", 57.  Pour  faire  juger  du  degré  de  certitude 
qu'oflie  la  mesure  du  Cliiinborazo,  M.  Oltmauns  a construit  le  tableau 
suivant  : 
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kracuh»  ttrrrotiiJ. 

rtrtn  or»  eniti'M 
Mtr  la  lia ti leur  absolue 

de  b montagne. 

Angle  a B A ou  a A B. . . . 

io#  seing. 

3-, a 

I Base  A B 

10  mètres. 

ai“,4 

* U • 

| Angle  d'élévation 

20" 

i-,5 

1 Coefficient  de  réfraclion. . 
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Je  n’ai  pu  , jusqu’à  ce  jour , découvrir  aucune  cause  d’erreur  dans  ma  mesure 
du  Cbimborazo.  Pour  expliquer  une  différence  de  too  toises  de  hauteur,  il 
faudrait  supposer  ou  que  les  angles  des  stations  avec  la  ciiqc  a B A et  a AB  fussent 
faux  de  to', 9,  ou  qu’on  se  fût  trompé  dans  la  mesure  de  la  base  de  91  mètres,  ou 
que  l’angle  de  hauteur  pris  en  A fût  trop  grand  de  ai  ' 58",  ou  enfin  que  la  réfraction, 
au  lieu  detre — o,oja  de  l’arc  compris  entre  la  station  A et  la  cime,  fût  de  — 1,39. 
J’ai  publié, avec  la  plus  graiidefranclii.se,  le  détail  de  inos  observations  géodésiques; 
je  suis  sûr  d’avoir  employé  beaucoup  de  soin  pour  vérifier  les  angles  ; mais  je  désire 
ardemment  que,  dans  un  pays  où  les  lumières  font  des  progrès  si  rapides,  des  hommes 
instruits  répètent  mes  opérations  sur  le  plateau  de  Tupia , pour  qu’il  ne  reste 
aucun  doute  sur  la  véritable  hauteur  delà  cime  la  plus  élevée  des  Cordillères. 

Je  n’ai  point  publié  dansée  Recueil  les  observations  nombreuses  que  j’ai 
laites  pendant  le  cours  de  mon  voyage,  sur  l'inclinaison  et  la  déclinaison  de 
l’aiguille  aimautéc  et  sur  l’intensité  des  forces  magnétiques.  Ces  observations 
feront  l’objet  d’un  ouvrage  particulier  auquel  je  joindrai  le  travail  que  j’ai 
entrepris  à Berlin,  conjointement  avec  M.  Oltmauns,  sur  les  petites  variations 
horaires  de  la  déclinaison.  Nous  nous  sommes  servis,  depuis  le  mois  de  mai  1806 
jusqu'au  mois  de  juin  1807,  de  l'appareil  ingénieux  décrit  par  M.  de  Prony  , qui 
consiste  dans  une  limette  suspendue  d’après  la  méthode  de  Coulomb,  et 
attachée  à’  un  barreau  aimanté.  Pour  connoitre  avec  précision  l'époque  du 
maximum  des  élongations,  nous  avons  observé  aux  solstices  et  aux  équinoxes, 
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INTRODUCTION. 

pendant  lao,  quelquefois  même  pendant  i68  heures,  jour  et  nuit,  de  10- 
en  10,  ou  île  i5  en  i5  minute..  L'éloignement  du  signal  vers  lequel  nous 
avons  pointe,  nous  a permis  de  prendre  les  angles  avec  l'exactitude  de  3à  4 secondes 
sexagésimales.  J’aVois  déteruiiné,  en  i8oa,.par  des  expériences  faites  dans  la 
vallée  de  Lulunibaruba  et  sm  ledos  des  Cordillères  entre  Micuipampa  et  Caxatnarca 


la  loi  mnarquul,  lcd  apres  laquelle,  de  lequaleur  au  pôle,  l’intensité  des  forces 
magnétiques  va  en  progression  croissante.  La  même  aiguille  qui,  à Paris  avoit 
oscillé  *45  fois  en  dix  minutes  de  temps,  n'a  plus  oscillé  que  aiI  ,oL  sous 
équateur  magnétique.  Celle  loi  s’est  trouvée  confirmé  parles  expériences  que 
nous  avons  faites,  M.  Gay-Lussac  et  moi,  en  i8o5  et  1806,  en  Italie,  en  France 
et  en  Allemagne.  En  supposant  l’intensité  sous  l'équateur  magnétique  égale  à 
• oooo,  e leest  àNa.des  ,0745;  à Milan,  ,5364;  à Lyon,  ,3334;  à Paris, 

, ' ’c  “ Ik'"n;  ,3"0,3  ( Joun,al  ,Ie  P^jue,  T.  L1X , p.  *8 l-Mémoites 
de  la  Société  d Accueil,  T.  1,  p.  31  J. 

J'invite  les  sa  vans,  qui  s'intéressent  à ItLstoirc  de  l'astronomie,  à jeter  les 
yeux  sur  un  mémoire  très  - étendu  que  je  viens  de  publier  sur  le  calendrier 
mexicain,  et  ses  rapports  frappans  avec  les  divisions  du  temps  des  peuples* 
tartans  et  tiliétams.  Ce  mémoire  est  consigné  dans  mes  Vues  des  Cordillères 
et  Monumens  des  Peuples  indigènes  de  l'Amérique,  p.  laS-utf.  On  trouvera 
dans  le  meme  omrage  quelques  idées  sur  l'origine  des  zodiaques*  sur  les  fable» 
cosmogoniques  de»  Aztèques,  conqiarées  à celles  des  Hindoux  et  des  Etrusques 
las  essais  h.stonques  présenteront  peut-être  quelque  intérêt  à une  époque  où 
les  belles  recherches  de  M.  Ideler  ont  fixé  l'attention  des  savans  sur  la 
chronologie  ancienne.  Nous  nous  flattons  que  bientôt  un  voyageur,  profondément 
instruit  dans  les  sciences  mathématiques,  M.  Fourrier,  répandra  «u  nouveau 
jour  sur  1 astronomie  des  Egyptiens,  source  féconde  h laquelle  tant  de  peuples 
ont  puise  leurs  croissances,  leurs  fictions  et  leurs  rêveries  astrologiques 
Les  cartes  géographiques  qu'il  me  reste  à publier,  partiront  dams  l'Atlas 
qui  accompagnera  lu  Relation  historique  de  mon  voyage  aux  régions  équinoxiales. 

J ai  vu  avec  peine  qui-  M.  Arrotvsinilh  s'est  récemment  approprié  ma  grande 
carte  de  la  .Nouvelle -Espagne,  en  la  faisant  paroitre  sons  son  nom,  et  comme 
complice  par  lui  dapres  des  matériaux  originaux.  La  carte  des  Provincias 
mtemas  qui  a paru  dan»  le  Voyage  de  M.  Pikc  aux  pâmes  occidentales 
de  la  Louisiane  et  à WFc  du  Nouveau  Mexique,  est  également  calquée  sur 
■'  qU0KIl,c  ’*daûs  * ouvrage  même,  qui  renfermé  des  renseignemens 
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extrêmement  précieux  sur  la  rivière  Plattc  tt  les  montagnes  au  nord  de  Tsos , 
on  n’ait  indiqué  nulle  part  la  source  dans  laquelle  M.  Pike  a puisé.  Ces  deux 
copies  fourmillent  d’ailleurs-  de  finîtes  typograplmpics  qui  rendent  les  noms 
de  lieux  toul-à-fiiil  m’ïconnoiss.iblcs. 

!.  Je  ne  saurois  terminer  reltt-  Introduction  sans  parler  de  ma  rcconnoissancc 
envers  un  ami  qui , par  le  dévouement  le  plus  généreux  pour  les  sciences , 
à sacrifié  • plusieurs  années  de  sa  vie  à lu  rédaction  de  mes  observations 
astronomiques.  Soii  travail  paroissant  avee  le  mien,  il  ne  m'appartient  point 
de  lui  donner. ici  des  éloges;  mais  il  me  sera  permis  de  citer  le  témoignage 
d'estime  qui  lui.»  été  accordé  par  un  savaut  illustre  dnns  l’analyse  des  travaux 
mathématiques  de  la  première  classe  de  l'Institut  de  f ranco , pendant  l’année  1809. 
. M.  Oltruanns  ( aujourd'hui  membre  de  l'Académie  Royale  dc.Prusse  et  professeur 
d'astronomie  à l’ünivcrsifé  do  Bsrlin  ) a prouvé  qu’à  des  eonnoissances  astro- 
nomiques distinguées  et  à la  patience  nécessaire  pour  suivre  les  calculs  les  plus 
longs  et  les  plus  monotones , il  réunit  cette  sagacité  qui  découvre  des  méthodes 
nouvelles,  ou  qui  apporte  des  modifications  aux  méthodes  connues.  Non  content 
‘d'avoir  heureusement  achevé  un  travail  pénible  sur  les  observations  d’un  voyageur, 
il  y a puisé  des  forces  nouvelles  pour  en  entreprendre  un  plus  vaste  : celui 
de  discuter,  de  comparer,  de  calculer  de  nouveau,  sur  les  tables  les  plus 
modernes,  toutes  les  observations  astronomiques  propres  à déterminer  les 
longitudes  et  les  latitudes  terrestres  qu’il  a pu  recueillir  dans  les  Voyages, 
dans  les  Éphémcrides  et  dans  les  Recueils  académiques.  De  ces  discussions  est 
résulté  l’ouvrage  précieux  qu’il  a composé  en  allemand,  et  qui  porte  pour  titre: 
Recherches  sur  la  Géographie  ilu  Nouveau  Continent.  » Un  tel  éloge  suffit 
pour  prouver  combien  je  dois  être  satisfait  d avoir  eu  M.  Ollmanus  pour  colla- 
borateur de  mes  travaux. 


••■à* 


A Paris , la  ]4  septembre  itiii. 
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DISCOURS  PRELIMINAIRE. 


Par  J.  OLTMANNS. 


Des  Moyens  employés  pour  déterminer  la  position  des  lieuse, 
et  du  calcul  des  Observations  astronomiques. 


La  position  des  différons  lieux  de  la  terre  dépend  à la  fois  de  la  distance 
angulaire  à l'équateur  , de  la  distance  angulaire  au  premier  méridien , et  de 
la  distance  rectiligne  au  niveau  de  la  mer.  En  ajoutant  cette  dernière  au 
demi -‘diamètre  de  la  terre,  on  obtient  un  élément  dont  la  conuoissance 
comme  nous  le  verrons  plus  bas  , influe  snr  la  précision  des  calculs  paral- 
lactiques. 

Le  Journal  astronomique  de  M.  de  Humboldt,  dont  la  rédaction  m'a  été 
confiée,  renferme  les  observations  nombreuses  que  ce  voyageur  a faites  pendant 
cinq  ans  dans  la  région  équinoxiale  du  nouveau  continent , pour  déterminer 
les  trois  coordonnées  de  latitude,  de  longitude  et  de  hauteur.  Des  méthodes 
très-différentes  ayant  été  employées  pour  vérifier  l'exactitude  des  résultats,  je 
me  propose  de  développer  ici  la  marche  que  j'ai  suivie  dans  cet  ouvrage.  Je 
discuterai  les  élémens  que  j'ai  employés  dans  mes  calculs  ; j'indiquerai  les  motifs 
qui  m'ont  engagé  à m’écarter  quelquefois  de  la  route  frayée  par  des  astronomes 
célèbres,  et  j’examinerai  avec  franchise  le  degré  de  précision  que  l'on  peut  se 
flatter  d'atteindre  en  se  servant  des  divers  moyens  qui  ont  été  proposés  pour 
fixer  la  position  géographique  des  lieux.  En  parlant  successivement  des  obscr-  ' 
vations  de  latitude,  de  celles  de  longitude,  et  des  mesures  faites  à l'aide  du 
baromètre,  je  trouverai  occasion  de  réunir,  sons  un  même  point  de  vue,  des 
remarques  dont  quelques-unes  mériteront  peut-être  de  fixer  l'attention  des 
astronomes. 


I.  Détermination  de  la  Latitude. 


'.*■  I grande  hauteur  qu atteint  Je  soleil  sous  les  tropiques,  à son  passage  par 

. le  méridien,  a force  M.  de  Hutnboldt,  comme  tous  les  voyageurs  qui  font  usage 
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DISCOURS.  PRÉLIMINAIRE. 

d’instrumcnS  de  réflexiop,  de  sc  servir  le  plus  souvent  de  l’observation  des 
étoiles,  pour  fixer  les  latitudes.  Cette  circonstance  a rendu  important  le  choix 
des  déclinaisons  employées  pour  trouver  la  hauteur  de  l'équateur. 

i.  Catalogue  (T Étoiles. 

Tous  les  calculs  que  renferme  cet  ouvrage  sont  fondés  sur  les  ascensions 
droites  des  36  étoiles  observées  par  M.  Maskelyne,  et  sur  les  déclinaisons  des 
étoiles  observées  par  M.Piazzi.  J’ai  été  obligé  de  recourir  au  catalogue  de  La  Caille, 
seulement  pour  un  jKîtit  nombre  d’étoiles  de  l'hémisphère  austral,  qui  ne  sont 
pas  visibles  dans  nos  climats.  Les  ascensions  droites  des  étoiles  observées  à Païenne 
et  à Greenwich,  s’accordent  entre  elles;  mais  les  déclinaisons  présentent  des  diffé- 
rences plus  grandes  que  celles  auxquelles  on  auroit  dû  s’attendre  en  considérant 
l’habileté  des  observateurs  et  la  perfection  des  instnunens  employés. 

On  a imaginé  plusieurs  hypothèses  pour  faire  évanouir  ces  différences.  L'hy- 
pothèse proposée  par  M.  Burg  1 , consiste  à corriger  les  hauteurs  méridiennes 
observées  à Greenwich,  par  une  réfraction  propre  à cet  observatoire.  M.  Biïrg  a 
a cru  que,  pour  une  distance  zénithale  de  5i°  28',  on  devoit  supposer  une 
réfraction  de  i ' i3*,7  ,'et  pour  une  distance  zénithale  de  38°  3a' , une  réfac- 
tion de  46 ',7.  D’après  la  théorie  de  M.  Laplace , ces  réfractions  seraient  de 
1 ' 1 2*,  1 7 , et  45^,93  , le  thermomètre  étant  à to°  du  thermomètre  centigrade,  et 
le  baromètre  à o”,  7016.  11  faut  sc  rappeler  que  Bradley , d’après  les  calculs  de 
M.  Maskelyne  3,  a trouvé,  pour  ces  mêmes  distances  zénithales,  1 ' 1 1 *,0  et  o ' 45',a  ; 
M.  Maskelyne  n’a  obtenu  que  1'  9^,9,  cto'  44*>3 , au  moyeai  d’observations 
faites  avec  le  mural  de  8 pieds,  dont  on  se  sert  encore  aujourd'hui.  Bradley, 
après  avoir  réuni  3io  observations  au  même  mural,  fixa  la  distance  zénithale 
apparente  du  pôle  à 38°  3o'  36*;  M.  Maskelyne  obtint,  par  2 46  observations, 
la  distance  zénithale  de  l’équateur,  5i°  27'  29*, 8;  Bradley,  par  20  obser- 
vations, la  trouva  de  5i°  27'  29*, o.  La  somme  de  ces  deux  distances  est 
de  89°  58'  5*,8,  laquelle,  soustraite  de  900,  donne  la  somme  de  la  refraction 
pour  les  distances  du  pôle  et  de  l’équateur  au  zénith,  c’est-à-dire  i' 

* Zacti,  monathliche  Correspondent,  i8o5,  Màr*,p.  197  et  #uir. 

' Epliemerùlcs  aslronntuicv  anni  1798.  * 

5 Plnloaophical  Transactions,  for  the  ycar'  1787,  p.  »56  et 
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Les  observations  calculées  par  M.  Bfirg,  lui  donnèrent  sis  secondes  de  plus, 
OU  a'  O", 4.  On  pourroit  croire  que  cette  dernière  détermination  est  la  plus 
exacte , parce  que  les  astronomes  de  Greenwich,  eu  observant  la  hauteur  du 
pôle  et  de  l'équateur,  ont  été  obligés  de  retourner  le  mural  du  nord  au  sud 
opération  qui  peut  altérer  la  figure  de  l'instrument.  ’ 

J’avoue  que  la  supposition  d’une  réfraction  particulière  au  climat  de  Greenwich 
me  paroit  contraire  à tout  ce  que  nous  savons  sur  la  constitution  chimique 
de  I atmosphère.  Comment  admettre  que  les  mêmes  tables  de  réfraction  ne 
peuvent  pas  servir  pour  des  lieux  si  voisins  l'un  de  l’autre,  tels  que  Paris  et 
Oreenwich,  quand  nous  nous  rappelons  que  les  observations  que  Mayer  fit 
a Gottinguc,  pour  déterminer  la  valeur  des  réfractions  à différentes  hau'teum, 
saccoMent  parfaitement  avec  les  résultats  trouvés  par  Bradlcy?  M.  de  Zach  ■ a 
déduit  la  latitude  de  l’observatoire  de  Seeberg,  de  la  hauteur  du  soleil  et'de  celle 
de  1 étoile  polaire , en  employant  la  table  de  réfraction  de  Bradlcy  : dans  le  calcul 
e ces  nombreuses  observations , rien  u’a  fait  soupçonnera  ret  astronome  célèbre 
que  lu  table  de  Bradley  exigeait  une  correction  particulière  lorsque  l’astre  est 
éleve  au-dessus  de  4S°.  En  effet,  quelle  pourroit  être  la  cause  qui  ferait  varier 
e croisement  du  calorique  ou  la  composition  chimique  "de  l’atmosphère  à 
ireenwich,  à Gottinguc  et  au  Seeberg,  au  point  de  faire  varier  les  réfractions 
c 1 ,5  a J",  en  supposant  la  même  température. et  la  même  pression  baromé- 
trique? Je  suis  loin  de  nier  la  possibilité  du  fait  ; mais  d’après  nos  connoissances 
p îjsiques  actuelles,  il  me  paroil  peu  probable  que  pour  chaque  climat  il  faille 
des  tables  de  réfraction  et  des  formules  barométriques  particulières. 

Lorsque  j’avois  terminé  la  plupart  de  mes  calculs  eu  me  servant  de  la  tabl/i 
des  déclinaisons  dcPiazzi,  MM.  Arago,  Humboldt  et  Malhieu  ont  observé’  au 
moyen  duo  cercle  répétiteur  de  dix-huit  pouces  de  diamètre,  un  grand  nombre 
e 01  es  créâtes  et  australes  dont  la  déclinaison  étoit  douteuse.  Ce  travail,  fait 
a Observatoire  impérial,  pendant  les  années  1809  et  .8.0,  paroit  justifier  la 
prelerenec  que  j ai  donnée  aux  déclinaisons  publiées  par  M.  Piazzi.  Les  séries 
calculées  )usqu’ici,  offrent  des  résultats  qui  s’accordent  bien  mieux  avec  ceux  de 
1 astronome  de  Païenne  qu’avec  la  table  de  déclinaison  de  M.  Maskelyne. 

ai  augmenté  toutes  les  ascensions  droites  de  3», 8 en  arc  , au  moyen  de  la 
correction  indiquée  par  M.  Maskelyne  ’.  Cependant  celte  correction , que  plusieurs 


| MonatMiche  Corrnpood,.,  , 1804  , April,  p.  „ JuUn,,  p.  ,6. 
£acl»,  monaiLlichc  Correspondent , 180a,  Julius,  p.  61. 
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astronomes  ne  veulent  point  adopter , pouvoit  m’être  assez  indifférente , parce 
qu’en  calculant  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles,  on  ne  change  presque  en 
rien  la  position  respective  des  astres,  lorsqu’on  applique  la  nouvelle  correction 
à là  fois  à l’ascension  droite  de  la  lune  et  à celle  des  étoiles.  Quant  à la  décli- 
naison , je  l’ai  déduite  d’une  manière  très -simple,  des  distances  zénithales  des 
étoiles  observées  à Greenwich  , et  comparées  aux  hauteurs  méridiennes  du 
soleil. 

Voici  la  méthode  que  j'ai  suivie  dans  ce  travail.  Après  m’être  assuré  de  la 
constance  de  l’erreur  de  collimation  du  mural  de  Greenwich  (je  n’avois  jkis 
besoin  de  connoitre  la  grandeur  absolue  de  cette  erreur  ) , je  cherchai  à déter- 
miner sur  le  limbe  le  point  qui  correspond  à la  hauteur  de  l'équateur  : pour 
trouver  ce  point,  je  n’employai  que  des  hauteurs  du  soleil,  prises  au  ’mural 
dans  le  temps  des  équinoxes.  J’évitai  ainsi  l’influence  que  l'obliquité  de  l’éclip- 
tique a sur  les  décli liaisons  déduites  de  l’obliquité  supposée  et  des  ascensions 
droites  observées  à la  lunette  méridienne.  Or,  connoissaiit  la  hauteur  et  la 
déclinaison  du  soleil,  je  counoissois  par  cela  même  la  position  de  l’équateur; 
j’aurois  en  même  temps  trouvé  la  latitude  de  Greenwich,  si  je  u’avois  pas 
voulu  éluder  toute  hypothèse  sur  l’erreur  de  collimation  de  l'instrument. 

La  méthode  que  je  viens  d’indiquer  se  réduit  à comparer  les  déclinaisons 
des  étoiles  à celles  du  soleil  : elle  offre  trois  grands  avantages  que  ne  donne 
point  le  cercle  de  Borda  dans  beaucoup  de  circonstances. 

i .**  On  peut  .trouver  les  déclinaisons  des  étoiles  sans  conuoitre  la  latitude  du 
lieu  de  l'observation. 

2i°  On  est  dispensé  de  connoitre  l’erreur  de  collimation  du  mural. 

3.°  La  réfraction  a très-peu  d'influence  sur  les  déclinaisons  observées  , car 
ces  dernière*  sont  égales  aux  diûérences  de  la  hauteur  équatoriale  supposée , et 
de  la  hauteur  de  l'astre.  Soient,  par  exemple,  ces  hauteurs  * et  *,  l’influence  de 
la  réfraction  sur  la  déclinaison  sera  67  ” ( cotang.  * — cotang.  *).  Si,  au 
contraire,  on  avoit  déterminé  la  latitude  par  des  étoiles  circumpolaires,  et 
que  les  hauteurs  des  autres  étoiles  eussent. été  prises  dans  la  partie  sud  dli 
méridien,  l'influence  de  la  réfraction  auroit  été  5'j"  tang.  * 4-  67*  cotang.  « 
= 57*  ( tang.  et  + cotang.*).  Dans  ce  cas,  il  faut  connoitre  exactement  la 
réfraction  correspondante  à 4^°  de  hauteur,  que  j’ai  supposée  de  57".  D’après 
M.Bîirg,  cette  réfraction  est  de  58 *,7  5 d’après  Bradley,  elle  est  de  56 ^,9 ; d’après 
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M.  Maskelyne,  dé  55', 8 j d’après  MM.  Maskelyne  et  Hawskbee,  de  54', 6;  d'après 
Maclesfield,  de  54', 5;  d’après  M.  Piazzi , de- 55 ",87  >, 

M.  Piazzi 1 a déterminé  la  réfraction  moyenne  à Païenne,  pnur-les  45°  de 
distance  zénithale,  en  comparant  des  déclinaisons  apparentes  d’étoiles  avec  les 
déclinaisons  vraies  observées  par  M.  Maskelyne,  par  Bradley  et  La  Caille  il  s’est 
servi,  pour  cette  méthode,  des  distances  zénithales  de  Sinus,  de  a d’Orion,  de 
Procyon,  et  de  plusieurs  autres  étoiles.  Mais  ces  déclinaisons  vraies  ne  sont-elles 
pas  elles-mêmes  des  fonctions  de  la  réfraction , et  ne  peut-on  pas  exprimer  chaque 
déclinaison  par  distance  zénithale  app.  — hauteur  polaire  4-  réfraction,  ou  bien 
par  z +(  — »?  Cette  méthode  ne  donnera  des  résultats  certains  que  lorsque, 
pour  un  aulrelicude  la  terre,  zest  ou  zéro, ou  très-petit.  Or,  Sirius  et  Fomalhaqt 
n’ont  pas  cette  propriété  à l’égard  de  Paris  et  de  Païenne ,.  et  il  me  paroit  que 
les  observations  de  M.  Piazzi , bien  loin  de  fournir  quelques  données  sur  la 
grandeur  absolue  des  réfractions,  sous  les  38  et  les  5i  degrés  de  latitude,* 
prouveht,an  contraire,  que  les  réfractions  ne  sont  pas  essentiellement  différentes 
à Greenwich , à Paris  et  à Palcrmc. 

Pour  parvenir  plus  facilement  au  but  que  je  m’étois  proposé,  je  supposai 
exacte  l’ascension  droite  d’Atair  observée  par  M.  Maskelyne  à la  lunette  méridienne, 
et  j’en  déduisis  l’ascension  droite  et  la  déclinaison  du  soleil,  en  supposant  cunnue 
l’obliquité  de  l’écliptique.  De  cette  manière , je  trouvai  la  dircction  de  l’équàteur 
(hauteur  du  pôle  + collimation)  : • 

Par  l’équinoxedu  printemps,  5t°  28'  3a', 866  — o,43o  a A R.  o 
Par  1 équinoxe  d’automne,  ..  5i°  28'  33", 633  — ■ 0,4 1 1 a À R.  o 

— <>',767  — o,85 1 a A R.  o =0 

Par  conséquent,  aAR.  • = — o',9  en  arc  = — 0,060  en  temps. 

J’avois  supposé  l’ascension  droite  de  a.  de  l’Aigle , poUr  1 802,  de  7h  4 • ' 7',i3o 

D’où  résulte  l’ascension  vraie  de 711  41'  7 ',070 

M.  Bûrg  3 la  trouve,  d’après  les  observât,  do  M.  Maskelyne,  de  7h  4 1 ’ 7 ' , 2 3 1 
M.  Piazzi4  a obtenu , par  ses  propres  observations  .....  , v . 7*“  41  ' 7', 228 

Terme  moyen 7**  41'  7',i65 

* Phileaophical  Transactions,  for  tbe  year  1787,  p.  166  et  172. 

* Delta  spccola , etc. , p 1 tyi  et  salir. 

1 7. acl»,  raonathlicke Corresponde!»,  fur  i8o5,  Min,  p.  ai5. 

4 Del  reale  Osscnratorio  di  Palermo , Libre  VI , etc. 
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Ce  nombre  ne  diffère  que  «le  0,635  secondes  en  temps , ou  ? seconde  en  arc,  de 
l'ascension  droite  que  j'ai  admise  dans  tous  les  calculs  astronomiques  renfermés 
«buis  ccl  ouvrage.  Ces  résultats  approchent  de  très-près  de  ceux  trouvés  par  M.  Bürg. 
«Nous  sommes  de  mémo  sensiblement  d'accord  sur  la  direction  de  l'équateur, 
ou  sur  le  point  du  limbe  dans  lequel  le  plan  de  l'équateur  coupe  le  mural  de 
Greenwich.  RL  Bürg  suppose  la  latitude  de  Greenwich?  de  5t“  28'  4o",o; 
l’erreur  do  collimatiou  étant  de  + 1 ",34 , il  trouve  le  point  d'intersection  de 
l’équateur  avec  le  mural  de  Greenwich,  à 5i°  18'  38', 66 
. fin  employant  la  correction  de  réfraction  suivant  Braclley,  j’obtiens  : 
Ascénsion  droite  de  a de  l’Aigle  295»  16'  3o',g3  — a,  3aa£  par  l’équinoxe  d’automn.  1 796 
at)5“  17'  5', 5a  *■  9, 5» A $ par  l'équin,  du  printemps  1 797 

— 5a',  6 — 4,64ae=o,  pareonséq.A«£=: — y*, 4/6. 
.L'équinoxe  de  printemps,  en  1798,  donna  pour  l’ascrn^ou  droite  de  * de 

l’Aigle, r.'.V  ag5*  17*  i»54  + a,5i  a«' 

295»  16'  35',go  — a, 3a  «s  0 

+ 55', 64  + 4,64  aç=o 

d o»  aç  = — 7', 68.  Terme  moyen  des  deux,  7», Srj  5 ‘ 

'«(ou  résulte  : position  corrigée  de  l'équateur, 

• 5«“  28'  38",6<> — 7', 57  =51“ 28' 3i',og 

En  additionnant -f  ’ o“,yj  , 'quantité  dont  la  réfract.  de  Bradlèy  est 

plus  petite  que  celle  de  M Laplaee, 

Direction  de  l’équateur 5i”  a8'  5i*,«6,  d’après  les  calculs  de  Bürg. 

Desdeux équinoxesdc'l8oa,  5i°  a8'  53',a5,  d’après  mes  calculs. 

Terme  moyen 51”  a8f  3a',56 

La  différence  de  iy  seconde  en  arc,  est  en  clle-mémc  très-insignifiante;  mais 
elle  se  réduit  à moitié , lorsqu'on  fait  attention  épie  l'erreur  de  la  rollimation , 
dans  les  années  1797  et  1798,  étoit  de  + 1 ',34 , tandis  qu’en  1802  elle 
n’étoit  «pie  de  o', 85.  La  direction  de  l'équateur,  d'après  les  observations 
laites  en  1797  et  1 798,  aura  donc  été  de  5i°  28' 33", 2 ; cl  d'après  les  observations 
de  l'année  1802,  de  5l°  28'  34",  1 j différence  qui  ne  s'élève,  en  cinq  ans, 
qu’à  o ',9. 

Cet  accord  de  deux  résultats  déduits  d'observations  absolument  indépen- 

' Znch , monalLIiche  Correspondcnx  fur  i8o5,  Marx,  p.  ai 2 et  suit. 
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dantes,  prouve  sans  doute  pour  l'exactitude  des  méthodes  employée^;  mais  une 
question  bien  plus  importante  est  celle-ci  : quelle  est  la  latitude  que  l’on  peut 
déduire  de  cette  direction  de  l’équateur,  déterminée  par  les  observations  faites 
au  mural  de  Greenwich?  . . 

En  me  servant  de  la  dénomination  de  position  on  direction  de  V équateur, 
j’ai  voulu  faire  entendre  que  je  n’osois  pas  décider  sur  un  point  aussi  délicat.  Je 
n’ignorois  pas  qu’en  appliquant  l’erreur  de  la  collimation  à la  distance  zénithale 
de  l’équateur , j* obienois  directement  la  hauteur  polaire  ; mais  j’ai  pensé  qu’il  seroit 
plus  prudent  de  désigner  la  latitude  du  lieu  par  l'expression  suivante  : direction 
de  V équateur  + la  somme  des  erreurs  du  mural.  Cette  direction  a été,  d’après 
trente-trois  jours  d’observations , faites  avant  et  après  les  équinoxes  du  printemps 
cl  de  l’automne  de  1801  et  1802,  comme  il  suit: 


5i°  a8'  3a*, 6 

3a",  0 * 

3i»,7 

34», 8 

3a», 6 

3i*,6 

34*, 5 

3i",8 

3o",7 

3a  *,6 

3a», 8 

53*, a 

55", 1 

3i*,a 

33», 7 

53»,  1 

56», 3 

33», 5 

a;,', 8 

3a", 3 

56»,6 

33-, 4 

54", 8 

3a*, 3 

3i",7 

35*,o 

3i',4 

35», 9 

35», 1 

r 540 

5.", 5 

54*^1 

Terme  moyen,  5i°  38' 

53",a5 

Les  observations  de  M.  Maskelyne,  renfermées  dans  le  tableau  précédent  , pré- 
sentent tout  l’accord  qu’on  pourroit  désirer.  La  connoissanee  du  diamètre  du  soleil 
n’a  pas  pu  influer  sur  les  résultats , la  hauteur  des  deux  bords  ayant  toujours  été 
prise  à la  fote. 

Maintenant,  en  comparant  la  direction  de  l’équateur  avec  la  latitude  5i°28/ 
il  se  présente  quatre  questions  différentes  : 

i.°  La  latitude  de  Greenwich  est-elle  exactement  déterminée? 

2.0  Faut-il  supposer,  pour  cet  observatoire,  une  réfraction  considérablement 
plus  grande  qu'à  Paris,  à Gottingue  et  à Païenne? 


» 
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3.»  Faut- il  admettre , avec  M.  Pond1,  une  excentricité  dans  la  lunette  du 
mural,  ou,  comme  l’a. fait  Lalande,  doit-on  supposer  des  erreurs  de  division 
da’ns  le  limbe  de  l'instrument  ? 

fy.°  L’erreur  de  collimation  ne  seroit-ellc  pas  suffisamment  connue? 

Les  réponses  à la  première  et  à la  quatrième  de  ors  questions  sont  indifférentes 
pour  la  mélliode  que  j’emploie  en  calculant  les  observations  de  M.  Maskelyne, 
|>arre  qu’elles  ont  toutes  été  faites  dans  la  même  partie  du  méridien,  cl  qne  la 
métbode  n’exige  point  le  retournement  de  l'instrument’.  La  deuxième  question, 
celle  qui  concerne  les  réfractions,  ti’influc  presque  pas  sur  les  résultats  de  mes 
recherches;  et  quant  à la  troisième  question,  M.  Maskelyne  assure  avoir  fait, 
conjointement  avec  M.  Troughton,  artiste  justement  célèbre,  toutes  les  vérifi- 
cations nécessaires  pour  prouver  qu’il  n’y  a pas  d'excentricité  dans  la  lunette 
du  mural  de  Bird  Comment  supposer,  en  effet,  que  tant  d'habiles  astro- 
nomes qui  ont  observé  à Greenwich  , n’eussent  pas  vérifié , pendant  une 
longue  série  d’années,  le  mouvement  de  l’alidade  sur  le  limbe  de  l’instrument? 

Lalande  avoit  soupçonné  des  erreurs  de  division  dans  le  quart  de  cercle;  mais 
il  faut  observer  ici  que  M.  Maskelyne  n'avoit  pas  négligé  de  faire  toutes  les  rc- 
j cherches  nécessaires  sur  un  point  si  important  : il  affirme  que  le  limbe  du  mural 
a été  examiné  avec  tonte  l’attention  possible;  on  n'y  a pas  découvert  l'errCur 
d'une  fraction  de  seconde,  et  six  ans  plus  tard  on  a même  trouvé  l’arc  parfaitement 
juste3. 

Or,  quels  que  soient  les  doutes  que  l'on  puisse  avoir  sur  l’erreur  de  colli- 
mation du  mural  de  Greenwich,  sur  la  latitude  de  l'observatoire,  ou  sur  la 
valeur  absolue  des  réfractions,  ils  n’influeront  presque  en  rien  sur  les  résultats 
que  présente  la  méthode  que  j’ai  employée.  En  comparant  immédiatement  les 
hauteurs  méridiennes  des  étoiles  au  point  qui,  sur  le  limbe  du  mural,  corres- 
pond a la  position  de  l'équateur,  je  déduis  des  observations  de  M.  Maskelyne 
même  les  déclinaisons  suivantes  pour  les  36  étoiles  de  son  catalogue.  Le  tableau 
offre,  outre  les  résultats  de  mes  calculs,  les  différences  qui  existent  entre 
les  déclinaisons  de  MM.  Maskelyne,  Piaxzi,  llûrg  et  Pond,  et  celles  que  j'ai 
déduites  des  observations  de  Grecnwicb. 

• Phi1o.opl.icil  TrniuoclioM , for  U*  yc»r  l So«. 

* Astronomie!  Oboerr.lioo»,  «le-,  1S02. 

» Philorophioal  Tr.n»clion»,  for  lhe  jr.r  l?Sr.  p.  iî9  cl  «i».  Bird’.  Mclhod  of  conMrucling  mnr»l 
quadrants,  p.  a4. 
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IOMI 

df. 

i.  tpi  i.  r ». 

AJCKXSlOX  DMOirv 
0 miiveone, 

1.”  J envier  1801'., 

l)iflVr«acc 
avec  • 
Piairi. 

IIIITÀUCI 

^LAIKH, 

• /'Janvier  t«w. 

Différence 

avec 

Piani,  » 

| Diff  entra 
Matkclynr 
j «1  Piani. 

Diff.  entre 
Piatu 
et'fcfc'rg. 

Diff.  entre 
Piani 
et  Food. 

> Pégase.*.  ^ 
i u Bol  ut. . . . 

| Jr  Baleine  . . . 
*js  Taureau  . . 
LxChdVfe . . 
| {tigfi  .. . .V . 

0 Taureau  . . 

a Orion 

Sirius 

Çostor 

Procyon .... 

PolluX 

x Hydre. . . . 
Regulus .... 

(3  Lion 

(3  Yierge.  . . . 
x Vierge. . . . 
A relu  rus.. . . 
' X Balance.  . 

* x Balance.  . 
«Couronne  br 
a Serpent. . . 

i An  ta jpçs 

x Hercule. . . 
x Opliiuclius 



y A iglo 

! * ^«gle 

fl  Aigle 

'*  Capricorne 
'x  Capricorne 

* Cygne .... 
x Verseau. . . 

! FomalliauL  . 

* Pégase .... 
x Andromède 

h ' • l „ 

q 5 5,o 6 

i $6  a,a  i 
a 5i  56,5fj 
*4  a4 
5 a ' W 
5 5 i" 
5 i3  4t>,rj6 

5 44  27,20 

6 56  25,5g 

7 21  56,45 
7 28  55, 54 
7 53  10,62 

9 *7  5l>^ 
9 67  48,74 
11  38  56,8 1 
11  4o  22,71 
i5  i4  46,6-* 
i4  6 57,8*1 
»4  39  45,42 

14  3g  <66,76 

15  26  i8,3g 
i5  54  5i,35 
16 17 17,37 
17  5 37,55. 

17  25  .44,75 

18  3o  i3,*9i 

19  56  »5o,47 

i<J  “ 7,07 

19  45  55,01 

20  6 5g, 63 

20*  7 3,^2 

29  54  4o,85 

21  55  36,^7 

22  46  4o,75 
22  54  54,17 
a 3 58  io,55 

»« 

— 0,1 5 

—0,17 
+ <t.n3 

+«n,oi 

— 0,03 

— 0.0a 

— 0,11 

+ 0,3» 
+ o,ift 

— 0,21 
0.0H 

f-  ‘ o,o3 
J*  0,1  1 

— o,i5 

— 0,06 

— 0,07 
+ 0,07 

— o,iy 

— 0,10 
*+.  0,30 

— 0,02 
— 0,11 
+ 0,08 
— 

— o,o5 

— 0,22 

r 

-o,'o- 

— 0,10 

— 0,  oc, 

*-<V>7 

«0,20 

-<V>6 

— 0,16 

— o,o4 

• 

, 75  55  4,3 
87  "38  5 1,1  ' 
80;4i  '12,3 
73  54  2,3 
44  1 3 i6,5 
. 9»-  *<>  27,7 

61  3»  5g, i - 
82  33,2 

106  37  iî,4 
■S,  4 . 32,3 
84. 16  4 0,0 
61  3o*  3o,7 
. 97  A»  26.* 
J7  * 

7**19  *«,2 
87  7 *2,7 
100  7 20,6 
69'  46  55,5 
io5  9 4g, 8^ 
io5  12  35,9 
6j  36  3g, 0 
82  56  3i,3 
11 5.  58  45,0 
75  22  «5,6 
77  17  5,3. 
5 1 s3  38,  i; 
-jg^i  5 1 ,2 
h 81  .5$  3g,8 
^4  4 39,5 
Jo3  '(i  3o,o 
io3  8î48,7 

+ 0,8 
•+  K 

■ — 0,5 
• 

— 0,3 

_+■  5,3 

+*1,0 
+ 2,1 
,+‘  1.1 

+ o,-» 

+ (fi 
+ 2,5 
,+'.>.5 

• +.M 

^2,9 

,+  2,7 

+ 1,3 

-.,6 
. + 3,9 

■ r- s 

+-.,6 
a M 

— 0,8 
-h  5,6 
-f  1,8 

+ 4,7 

a/4 
'%  1,2 

— 1,2 
— 1,4 

— 7,6 

— 4,0 

— '6^3 

— 2 .8 

— 0,8 

— .8.7 

— 3,9 
-4,3 
-8,3 

— 4,0 

— 

- S.9 
.—  5,3 

- 0.9 

- 3.7 

- tfi 

- ^ 

— 7.9 

- '0 

— 5 ,6 
— 12,6 

*-<fc 

— 3,4 

.+  >2^ 

— ^* 

- .i,;; 

-5,3 

- 8,5 
'—.'8,6 

* 

— 4.7 
— 1,4 

— .,8 
+ 0,4 
+ 6,6 
-3,4 

— 3,6 

3,. 

— 3,4 
+ 0,1 

— 0,8 

— 2,4 

— i,5 
. ■ — 0,6 

+ 1,6 
' — 0,4 

— 3,7 

— 2.9 

-0,8 
+ o,4 
+ 3,4 

— h* 

— 3,7 
0,7 

*f  3;-i 

-r  1,1 

— 0,4 

+-  3,0 

— 3,1 

— 3,i 

» 

— 2,» 

— Xa 

— i,6 

— 2,3 

— 2,1 

— 2,5 

— 3,6 

— 3,8 

— 1.9 

— 0.7 

J 

— i,3 

— 4,4 
-4,4' 

— i,8 

-4,6 

-5,3 

2,2 

-4,8 

— 3,o 

'-5,2 

— 5,6 

* 91^.16  33,3 
120  4o  4,1 
y5  5 1 24,7 
62  0 1 5,5 

+ i>5 
-T  0,0 
+ 0,1 
4-  0,9 

— 6,7 

— n,’4 
— 6,4 

- 6,8 

— 2,9 
+ *".7 

— 3,7 

— 4,7 

- 3,5 

-4,5! 

— 5,6| 

Asüxjnumit'. 
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Les  déclinaisons  de  Wega  et  de  Deneb  sont  douteuses,  ayant  été-  mesurées 
dans  un  temps  où  l'erreur  de  collimation  du  mural  préseutoit  de1  grandes  irrégu- 
larités. M.  Maskelync  examina , avec  TroygHton-,  le  mouvement  de  la  lunette 
autour  du  cylindre  central , et  y trouva  réellement  une  petite  crevasse  ( teratoh  ) 
à la  partie  supérieure  du  cylindre  inférieur,,  produite,  à ce  qu’il  paroît,  pâr  le 
dessèchement  de  l’huile,  et, par  le  mouvement  de  la  lunette  autour  de  ce  cylindre. 
Après  que  Trouglitpn  eût  remédié  à ce  petit  défaut , tpn.treuva  les  distances 
zénithales  de  y du  Dragon  ‘avec  la  même  précision  qu’auparavant  V • • 

■ J’ai  donné , dans  le  choix  des  observât idns , la  préférciîee  aux-  années  1801 
et  i8oa,  parce  que  ces  années  tombent  vers  le  milieu  de  la  période  qui  renferme 
toutes  les  observ  ations -de  M.  de  Huiidiol'H.  Le  tableau  suivant  prouve  d’ailleurs 
combien  l’erreur  de  collimation  a été  peu  variable. 

M.  Maskely iue  la,  trouva , * . 

‘ J «s  V <•/,  “ * » * 

En  1801,  aux  mois  d’apût  et  de  septembre .......  + i*,o 

• cTtx^Jbî^  èt  de  novembre. ...  -f  o",6 

jusqu’au  làois  de  décqpbre. . + o",5  # • 

jusqu’au  i4  de  décembre» + 0^7 

En  180a  , au  mois  je  janvier. '..1.,.,.,  f o*,5  > 

jusqu'au  mois  de  mars. .......  i . ; . . .*  * -f  i»fi 

. 1 aux  mois  de  juin  et  de  juillet + o*,8 

' au  mqis  d’août  0^,7 

.*  * ' ,é  * - . r j _|_  1»  5 . 

aux  pois  d’août  et  de  septembre.  * 

• » r • » I*  + 1 »> 

, aux  mois  de  septembre  et  d’octqbre.  \ . # -f  1^,0 
jlisqu’a  la  fin  du  mois  de  décembre  v ).. . ..  -f  \*,o 

• • ,*  Donc  en  1801  et  180a. . . ,¥.  .i  -f  o*,85 

a • Vu  ' * • **+  ?•/ 

En  comparant  le  J tableau' précédent  aux  distances  polaires  observées 'par 
M.  Prazzi,  nous  trduyeronsf  ppürle#  3*6'  étoiles  dont  j’ai  calculé  les  déclinaisons 
d’après  les  observations  de  Greenwich  f*en  terme  moyen , les  différences  savantes  : 

1 J "D’après  les  calculs  de  M.  Maskeîjfue.1.  — 5*, 3 ; 

a ) D’après  les  calcûls  de  M.,Bürg^  - • . — i\4 

3)  D’après  mes  calculs ‘ + i*yj  . . 


Antrunomical  Oblervation* , mad*  at  tke  royal  oburvatory  ai  Grttntfich , in  tfu  ytar  1802- 
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Le  tableau  qufc  je  viens  de  présenter , prouve  sans  doute  pour  la  grande 
précision  des  observations  de  M.  Maskelync.  Dans  tous  les  travaux  de  l’astro- 
nomie pratique,  il  faut  distinguer  entre  les  résultats  qu’offre  immédiatement 
un  grand  nombre  d’observations  concordantes  entre  elles,  et  les  résultats' qui 
sont  modifiés  d'après  des  hypothèses  plus  ou  moins  incertaines  sur  les  réfractions, 
sur  Terreur  de  collimation,  sdr  la  latitude  absolue  de  l’observatoire,  et  sur 
d'autres  éléraens  infiniment  délicats,  lorsqu’il  s’agit  de  quantités  très-petites. 
Quelle  difficulté  ne  présente  pas  la  détermination . précise  de  l’erreur  de 
collimation  seule,  si  on  doit  la  chercher  par  le  retournement  d’un  grand  mural, 
par  la  .comparaison  d’un  secteur  zénithal  et  d’un  mural,  ou,  ce  qui  est  plus 
incertain  encore , par  la  déclinaison  des  étoiles  ? t 

En  suivant  la  méthode  que  j’ai  indiquée  plus  haut,  les  observations  de 
M.  Maskelync  s’accordent,  quant  au*  déclinaisons,  avec  le  catalogue  de  M.  Piazzi , 
à peu  tlë  secondes  près.  Pour  36  étoiles,  d’après  mon  calcul,  les  différences  non! 
été  que  trois  fois  au-dessus  de  trois  secondes;  elles  n’ont  jamais  été  au-dessus  de 
3*, 6.  P’après  le  catalogue  deM.  Maskelyne,  au  coutraire,  les  différences  ont  excédé 
quinze  fois  six  secondes,  et  se  sont  même  élevées  jusqu’à  onze  ou.douze  secondes.  Je 
me  flatte  que  .l’illustre  astronome  de  Greenwich , auquel  nous  devons  un  immense 
-recueil  d’observations  précieuses,  ne  verra  pas  (Sans  intérêt  les  résultats  auxquels 
nous  sommes  parvenus,  M.  Burg  et  moi,  par  des  voies  lout-à-fait  différentes. 

ï»  • • 

Les  latitudes  qui  ont -été  déterminées  par  M.  de  Huniboldt,  dans  le  cours 
de- spn' voyage  en  Amérique,  se  fondent  ou  sur  le  passage  du  soleil  et  des 
étoiles  paf  le* méridien , ou  sur  la  hauteur  des  astres,  lorsqu’ils  sont  éloignés  de 
leur  culmination  et  que  le  voyageur  aqju.obtenir  une  connoissance  exacte  du 
temps  pouf  réduire  les'hautcurs  au  méridien.  Dans  le  cas  très-rare  que  ces  moyens 
n ont  pas  pu  être  employés , il.  4 fallu  avoir  recours  a des  hauteurs  correspon- 
dantes. Quant  à la  méthode  de  Douvres,  .l’astronome  qui  voyage  par  terre,  ne 
trouve  occasion.de  s’en  servir  avec  avantage  que  lorsqu'il  séjAtrue  quelque  temps 
dans  le  même  chdroit.  Sous  les  tropiques  , il  rtc  peut  en  faire  usage  en  prenant 
des  hauteurs  de  soleil,  que  pendant  une. petite  partie  de  l’ahnée,  où  l’astre,  en 
s’approchant  du  niéridicn , n’est  pas  trop  . élevé  pour  être  observé  avec  des 
instnunen*  de  réflexioir  et  dans  des  horizons  artificiels.  ' 

Le  problème  de  Douwes  consiste  à trouver  l’état  du  chronomètre , au  moyen 
d une  Ou  de  plusieurs  hauteurs  absolues  éloignées  du  passage  de  l’astre  par  le 
méridien;  de  corriger,  par  celte  donnée,. l’angle  horaire  d’une  seconde  hauteur 
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mesurée  près  de  la  culmination,  et  de  réduire  cette  dernière  hauteur  au  méridien. 
Tout  dépend,  dans  celte  méthode,  de  la  précision  avec  laquelle  on  mesure 
la  hauteur  près  de  la  culmination  ; car  la  détermination  du  temps  ou  l'exac- 
titude de  l'angle  horaire , influent  moins  seusiblemCnt  sur  le  changement  de 
l'astre  près  du  méridien. 

Soit  h la  hauteur  de  l'astre,  lorsqu'il  est  le  plus  éloigné  de  son  passage  au  méri- 
dien, h'  la  hauteur  proche  du  méridien,  t et  t'  les  angles  horaires,  $ la  latitude 
supposée  du  lieu  de  l’observation , et ./  la  déclinaison  de  l'astre  : il  tant , suivant 
Douwes,  calculer  par  A,  ç>  et  <f , l’angle  horaire  t,  et  on  trouvera: 

, f tnng  X — ta/ig.  aeo/f  ^ * 

sin.  / ’ 

et  en  faisant  t = I'  moins  l’intervalle  des  observations,  on  obtient 
sin.  (t  — t' ) 


-A  e = 


tang.  t — tang.  t eoa.  ( I — t'  ) 


La  solution  indirecte  du  problème  de  Douwes  1 sc  réduit,  par  conséquent , 
à une  règle  de  fausse  position  [positio  falai  seu  arbitrant)',  et  si  On  l’envisage 
soiis  ce  point  de  vue,  j’avoue  l’avoir  suivie  pour  calculer  la  plupart  des  hauteurs 


' Comelis  Dowes  étôit  examinateur  des  officiers  de  terre  ri  de  nier  4 Amsterdam.  La  solution  qu'il 
donna  de  ce  problème  : Trouver  la  latitude  au  moyen  de  deux  hauteurs  un  jurée*  hors  du  méridien,  fut 
publiée  pour  la  première  fois  dans  les  Mémoires  de  la  société  de  Harlem , Vol.  I.  I*c  bureau  des  Ibogitities 
de  Londres  adjugea  à Douhw,  pour  ses  tables,  uue  récompense  de  5o  livres  sterling*.  d)epuia  celte 
époque,  elles  ont  piru  dans  les  7b  blés  réduisit»,  et  dans  d’autres  ouvrais  oautiquK.  Il  est  certain  «Pailleuts 
qu’on  connoisooit , long-temps  avant  Douwes  .'Ha  manière  de  déterminer  Ja  latitude  d'un,  fieu  par  la 
combinaison  de  deux  hauteurs  du  soleil.  Voici • quelques-uns  des  auteurs  qui  en  ont  parlé  :.  Pierre 
Nonitfi,  dans  son  ouvrage  de  Cfepnitulis,  i54a  Robert  Hues,  l5g4  , datnaon  Traité  de  G labia  et  eorum  - 
umu  ; Gietrnnacker , dans  son  ouvrage  Pverguldt  Lughl  dtr  '/.e&  tut  of  df  honst  (ter  Stourrliejen , .1691  ; 
Gerhard  Ktachhityten , d^ns  soii  l'erkhtring  pois  den  aliydt  durenden  Mdanwyser , etc.  , Arihang  ; 
Paul  Iltilke , dans  soji  S&hpo-Confect , i"o£.  Fan  St  rua  k , de  Frie* , et  autres  ,.onl  cherché  à répandre 
cette  méthode  parmi  les  marins.  ( \'oyrz  aussi  JC&stnrr  a*tronomi»che  AbhunJiuugtn , Thèît'I,  $.  7s  L;  * 
JUaupetlttis , Astronomie  eiaulitjue  , problème  1 3 v Srfutberi/  dans  Mode  aitron.’Jahrbuch  ,ftr  1798, '.S.  188; 
h lu  gel , dans  Rode  aetron.  Jafirbuch  , fkr  1 790»  A*  J 76.)  Irlande’,  dans  vm  Aslrjmomie  ; RriuUry,  dans  le 
Supplément  do  Nautical  Almanac;  Campbell*,  dans  Je  Nautical  Almarutc,  179^  Pcmberton  , dans  les 
Philosophical  Transita  ion  t , for  theyeaf  1 760  ; Lions , dans  le  Nautical  Almarutc , for  1 7?Jt  jVincc  , dans 
son  Astronomie  , Mendota  y Rios,  dans  la  Connotance  des  Crm  ps  pour  William  lis,  dans  les 

Philosophical  Transat  lions , for  1799}  Niewland  , dans  1^  ï.“f  Supplément  aux  Épbé^frides  de  Bode; 
et  récemment  encore  M.  Dclamkre  , dans  la  Connoissance  des  temps,  pour  1H09  .ont  cxaluinc  les  diverses 
circonstance»  sods  lesquelle»  la  méthode  de  Douwes  peut  être  employée  avec  succès. 


* 
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circumméridicnnes  que  j'ai  trouvées  dans  les  manuscrits  de  M.  de  Ilumboldt.  Des 
hauteurs  prises  à de  très-grandes- distances  du  méridien,  ont  été  employées  pour 
établir  l'état  du  chronofeètre i -son  avance  et  le  retard  sur  le  temps  vrui  du  lieu, 
m’ont  servi  à calculer  l’angle  horaire  pour  les  observations  faites  près  du  passage 
de  l'astre  par  le  méridien.  Or,  ces  observations  étant  presque  toujours  faites 
des  deux  côtés  du  méridien,  il  arrive  ordinairement  que  les  petites  erreurs 
qui  résultent  de  (Incertitude  du  temps,  sc  détruisent  en  grande  partie.  En 
suivant  cette  méthode,  j’ai  pu  même  combiner  tics  hauteurs  du  soleil  avec  celles 
des  astres,  prises  à des  époques  rapprochées.  - 

Quoique  la  détermination  des  latitudes  ne  présente  pas  lis  mêmes  difficultés 
que  la  détermination  des  longitudes,  ou  ne  sauroit  nier  quelle  n’appartienne  aux 
o|>érations  les  plus  délicates  de  l’astronomie  pratique.  Depuis  qu’on  s'est  livré 
à de  nouvelles  recherches  sur  la  figure  de  la  terre,  et  qu'on  a mesuré r avec  la 
plus  scrupuleuse,  exactitude , l’amplitude  des  ares  dont  la  longueur  étoit 
connue  par  des  opérations  trigonométriques  , on  s'est  aperçu  eomhien  il-  est 
difficile,  malgré  l'extrême  perfection  des  inst rumens  et  h grande  habileté  des 
astronomes,  de  parvenir  a l'exactitude  d’une  seconde  sexagésimale  : à peine 
existe-t-il  un  ou  deux  observatoires  en  Europe  oit  l'on  puisse  se  flatter  d’avoir 
obtenu  ce  degré  de  précision  dans  la  détermination  de  latitude  ; mais  aussi  que  * 

d’années  se  sont  écoulées  avant  que  l’astronomie  pratique  ait  pu  s'élever  peil  à 
peu  au  degré  de,  perfection  auquel  elle  se  trouve  de  nos  jours  1 

Vern  ie  milieu  du  dix-septième  siècle , le  célèbre  Hevelius  (Hevelke)  à Dnntzirk , 
fut  le  seul  astronome  qui  eût  des  itistriunens  avec  lesquels  on  put  mesurer  des 
latitudes  à une  demi-minute  près.  Eu  i CG j , Auzotit,  astronome  françois,  se 
plaignoit  encore  ••  >q1i’il  n’èxistoit  ni  à Paris,  ni  dans  ancun  lieu  du  royaume, 

« un  instrument  avec  lequel  on  pût  prendre  exactement  la  hauteur  du  pôle  » 

Picard  fixa  cependant  déjà , en  1668 , la  latitude  de  Parés  à 48°  f>o ' r3*’  ; fl  la 
fit  plos  petite  de  8"  l'année  d’après.  Cassini , en  t6gt , trouva  le  même  résultat. 

En  lyao,  Louvillc  fixa, la  latitude  de  , l'observatoire  de  Paris  à 48“  5o'  6'; 

Maraldi,  èn  1 73»,  la  fit  de  48°  5o'  1 1 et  Le  Monnicr,  en  1 ^38  ,de  48“  5o'  ior: 

Cassini  de  Thury , quatre  années  plus  lard,  augmenta  cette  latitude  de  1»; 

1 Lalande,  Astronomie,  Tom.  It , :i3og  , 2.*  édition.  Biccioli,  dans  sa  Geograpkia  reformata, 
s’exprime  ainsi,  en  1672,  an  sujet  de  la  latitude  de  Lisbonne  :«  Ulytaïpponie  altitùdo  poli , «ru 
m latitudo  geagraphica  tant  abeona  divereitate  apud  a uc  tore  s reperitur , ut  pane  me  pudeat  earrt  prttducere 
■ in  médium.  1*  • 
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Pt  dix-scpt  ans  après,  Lacaillc  y ajouta  encore  4'-  Gassini,  Nouet  et  Perny  la 
vérifièrent  de  nouveau  avec  le  cercle  répétiteur , et  la  trouvèrent  de  48°  5o'  ri". 
Aujourd'hui  elle  est  fixée , par  le  grand  travail  de  M.  Dclamhre , qui  embrasse 
1768  observations , à 48°  5o'  i/f".  Ce  résultat  doit  étte  diminue  d'une  demi- 
seconde,  si,  au  lieu  de  la  table  de  réfraction  de  Rradley,  on  emploie  celle  de 
M.  La  place 

Flamsteed*,  qui  fut  le  premier  astronome  à l’observatoire  de  Greenwich,  fixa, 
en  1689,  la  latitude  de  Cet  observatoire  à 5i0'a8'  80",  au  moyen  d'un  mural  de 
s<q>t  pieds;  Halley,  qui  succéda  à Flamsteed,  confirma  ce  résultat.  Bradlcy,  avec 
des  instrumefis  construits  par  Bird,  observa  la  latitude  de  Greenwich  dans  les 
années  1750  et  tç5a , et  la  trouva  de  5t°  38'  88':  en  1 "33,  il  la  détermina  avec 
un  nouveau  mural , et  la  trouva  de  5 1°  28  ' 4 1 ',5 , c’est-à-dire , plus  grande  de  3'  4. 

En  1787 , M.  Cassini  de  Thtiry  3 , dans  un  mémoire  sur  la  jonction  trigono- 
métrique  de  l'observatoire  de  Paris  avec  relui  de  Greenwich,  soutiul  que  la 
latitude  de  ce  dernier  étoit  incertaine  de  i5'.  M.  Maskelyue  réfuta  cette  assertion: 
il  examina  de  nouveau  la  latitude  de  son  observatoire,  et,  par  un  grand  nombre 
d'observations  h il  la  trouva  de  5i“  *8'  4o', 7 ; il  adopta  * définitivement 
5t°  28'  4o'. 

Vers  cc  temps,  le  célébré  Ramsdcn  abandonna  l'ancienne  construction  des 
muraux f et  la  remplaça  par  des  cercles  qui  avoient  déjà  été  proposés  par  Olaus 
Ueemer,  dès  l'année  r700.  Un  de  ces  nouveaux  cercles,  de  12  pieds,  fut  envoyé 
à l'observatoire  de  Dublin  ; un  autre,  de  8 pieds,  fut  destiné  pour  Païenne,  où , 
entre  les  maius  de  M,  Ptazzi , il  a rendu  de  grands'  services  à l'astronomie, 
M.  Piaz/.i  s"  écrivit  en  1790,  à Lalande,  qu'avec  le -grand-  cercle  de  'Rîurfsdcn , 
il  avuit  trouvé  la  latitude  de  sou  observatoire  de  38°  6'  ^Ô'.  Dans  1 ouvrage 
qu’il  a publié  sur  l’observatoire  de  Païenne,  il  augmenté  cette  latitude  de  4", 
et  bientôt  après  encore  d’une  seconde  : aujourdhuLM.  Piazzi6  fixe  la  latitude  de 
son  observatoire  à 387  6'  4a'j5. 


• filtrait  d:  abuwaüont , rtr.  , 1 79O.  Mimait:  it  t Atadtmit  dtl  êdtOCUt,  pour  1 744 , 1 755.  Baja  du 
Syitrm*  meiriqu*  , T.  II. 

* HiUoria  rccUnii*,  ttc.  , VoL  111.  • . 

3 Philwophîail  Tranlartiomff6r  the  jear  1787 » p- 

* Philoxophirak  lYaiuaclton*  , for  thtytar  1787  , p.  iBS. 

> CçnnoiManc*  tU»  Umpa . pour  *793,  p-  a8«-  . * y 

• DeUo  rm U <m«rvatono  Ji  PaUrmo , Jiliro  VI. 
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L'observatoire  de  Milan  possède,  depuis  1760,  .un  sextant  de  six  pieds,  et 
un  mural  de.  la  même  dimension.  C’est  avec  ces  instrument  qu’on  fixa  la  latitude 
de  ce  lieu  à 45?  a8'  10".  Reggio  la  trouva , en  1783,  de  45°  17  ' 5 7")  quinze  années 
plus  tard,  on  la  réduisit  à 45"  27'  58"'.  D’après’ des  observation*  faites  avec  des 
cercles  répé^M|gsf.on  la. fit  de  45oi8'  y.  aujourd’hui  elle  est  de  nobve.au. fixée 
à 45°  37  ' Sg'  r « RUulta  la  latitudine  di  Milano,  45”  27  ' 5g*  minore  tli  3"  di 
••  quella  usait  l’annç .urâMMfc  ».  yt  ’ ' •* 

L’qb^vatoire  Af  ÎVWnfieim  a un  nmcal.de"  8:  pieds  de  Bird,  et  üq  secteur 
zénfdtaï'd*  9 pieds  qt  Siss8n>"Avec  qfs  mstrumens  précieux , le-  jésuite  Mayer 
fixî  h latitude  de  ce  heu  iràg0  K JIM.  B^py  et  Henry  J la  trouvèrent , 

dins  les  auu  éés  1 79pct  1*794)  de.4ÿ,nf)^î8^Pliis^tard  on  l'augmenta.  de  6"; 
ef  aujourd’hui  on  la  fix?  de  nouvehu  à 49^54*i8' 

MM.  Bernoulli  et  Bode  ont  trouvé,  pour  Rerlin,  lino  latitude  qui  diffère  d'une 
minute  de  celle  donnée  par  Lalande.  M.  Bugge  a prouvé  que  la  hauteur  polaire  de 
Copenhague  diffère  de  3 O”  de  celle  fixée  par"  Pingré.  La  Caille  avoit  ajouté 
19"  à la  latitude  de  Gcettinguc  , déterminée  par  Mayer  : Liyow  5 u changé  celle 
de  Cracovic  de  i5e.  ' i/  m Qf  » ' 1 

Cés  exemples,  qpe  j’aitrois  pu  multiplier  considérablement . tiraavent  combien 
il  est  difficile  dÿajta^  av'ec  précision  la  latitude* d'un  UbsdrdWjre  , lofs  même 
qu’on  y a observé  pendant  né  -grand  riomdire  d'années  : les  âifReüllés  uiigmeritent 
lorsqu’on,  astronome  tj^agénriie  P<#  ruer^qju  ^p-u  de  mutsedaUs^e  même 
endroit,  et  lorsqu  il  na  à sa  disposition  qh*  dav  instntmens  de  réflexion  dan 
diamètre  pcuconsidérablc.  k 5'^,  * «.»  I .•,  * •*  ' 

Le  plus  grand  nombre  des  latitudes  déterminées  par}Ld<tflHnmboldt,  ont  été 
déduites,  comme  nous  l’avons’ indiqué  plus  ha At , (fe  haufèiîl%tli’èi'oiles  cireummé- 
ridiennes.  La  réduction  de  ces  lenteurs  suppose  Ja  eohfioissance  exacte  du 
temps.  Lorsque  le  voyageur  a pu  s’arrêter  pendant  plusiîursjours  dans  un  même 
endroit , Il  n tâché  de  déterminer  l’avançe,otr  le  sctard’dc  son  chronomètre  sur 
le  temps  vrai  du  lieu , par  dès  hauteurs  correspondant^  dtrsoietj,  prises  au  moment 
où  il  étoit  près  du  premier  vertical.  Loi$que  les  eifconstances  n’ont  pas  permis 

V.  Ephemeride*  agtron.  Mediotanentee,  a/mi'  \ n) , I7&3,  1796,  1798,  ï6m  , 1807  e\  1808,  p.  48 

* Bodt’t  Jahrbuch , 1784,  p.  »58.  , ‘ 

* Canrunttt/ncr  des  ftmpi y.paur  1 7fj3 ^ p.  a8l.  . 

4 Z tic  h.  Tabula  aberrafwnU  , Vol.  J/  .*'***.  » • 

* Obeery.  aetronùm.  auciûre  Bugge , etc.,  p.  LXVI,  LXXH.  Bode’*  Jahrbuch  , fur  18 ta,  p.  i48 
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d'employer  ec  moyen,  il  y a suppléé,  par  des  hauteurs  absolues  du  soleil  ou 
des  étoiles.  J'examinerai  rapidement  le  degré  d'exactitude  que  l'on  peut  atteindre 
eu  déduisant  la  latitude,  soit  de  hauteurs  correspondautes,  soit  de  deux 'hauteurs 
prises  dans  le  méridien. 

■ ■ ’i  ' î/.  ■ , * -.  . , * 

* S r ^ * ' 

a.  Détermination  de  Latitude. au  moyen  des  hauteurs  £orrespohdantes. 

- , ' 

Désignons  la  hauteur  don  astre  par  7«,  sa,  déclinaison  par  J , son  angle 
horaire  par  /,  ej  la  latitude  pa"  f : lç  problème*  que  Jlous  devons  résoudre 
consiste.à  trouver  une  équation  entfc  d'angle,  horaire,  fct  entre  la  déelinaiîoff  et 
la  hauteur;  cWjcs^bauteùn-oor^jAÉdaftpMtrnt  cprtnoitrcje  temps  de  la  cul- 
mination de  l'étoile,  aiifti  que  l’angft  horaire  qui  correspond  à chaque  hauteur. 
Nous  avons.  * *•  **  .,  **  * 

sin.  * = Sln.  t sin.  ? + cos.  , cos.  é cos.  t =Sin.  t (sin.  , + cos.  , colg.  / cos.  I ), 

o « *»  • - J 

Faisant  cotg.  / cos.  t — colg.  *,  on  aura 
f.  • 

sin.  / 4 * ++  * * \ sin.  / . 

“n-  .* - s-urtv  •*<  r s*<  J =sm-rco*'  f •— > * * 

\ - ***  v / *-  ‘ %v  . » 

par  conacqdenf,  îfcos.  ( — 7- = cos.  /3*et  p = £.0 , équation  où 

sut.  r * t 

, t . . i \ • • / 

Ion  fera  usage  ou  aijy>e  positif  ai  la  déclinaison  delaatre  est  australe,  et  du  signe 
négatif  «rîllesest  b»réalé.\^t  4 „ ,1k 


-a  / sin.  # oos."f. 


A « ( — cos.  9 SMI.  (f  £.SV  coi.?  «>s.  sin.  feos.  f cOs.  I+cos.  J-  sin.  »)  a / 

— A A-cos.  A'a-.(.sin.  f cos-  f\ot.  J)  a t _ e f '* 

- - ‘ ’v'*  •>' j « . * * 

■ . — sin  (.  a t.  . 00s.  A.  a'A 

4 : un  iLrÂs  f f/iS  — r/»c  a dfn  * 


Mng.  * cgs.  1— tjng.  J>  sij.  f-cos.  t cos.I — cqs. f Sm.  I 
( côa.  J1  «in.  , — sin.  i cos.  yBbS.  t\  . • . 

T’  V sin.  , eus!  V cos.  t — cos. , siu.  / J i ■ * ,» 

• • ' - i 

J/inlluence  de  l’angle  horaire  sur  la  hautcui'  du  p61e  est  d'autant  pins  consi- 
dérable, que  cet  angle  horaire  est  plus  grand , et  que  la  décliuuisou  est  plus  petite. 
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L'influente  Je  la  hauteur  observée  sur  <p  est  la  plus  petite  lorsque  l'angle 
horaire  est  très-petit,  ou  lorsque  la  hauteur  est  une  hauteur  méridienne;  car, 
dans  cc  cas, 

cos.  f=  i ctsin.  <p cos.J'  cos.  t — cos.  ÿsin.  <T=sin.  ($  ain.  ( • t)  ~~  *’ 

alors  l’erreut;  commise  dans  la  mesure  de  la  hauteur  est  égale  à celle  de  la  lati- 
tude. Dans  tous  les  autres  cas , l'influence  est  plus  'grande. 

• , 1 — cos.  / cotang.»  tang.  t 

On  peut  exprimer  le  coefficient  de  A par  cos. , _ colang  , ,ang.  r' 

L’influence  de  l’crrclir  de  la  <léclrpaison  sera  la  phw'pctite- lorsque  la  hauteur 
de  l’astre  *aura  été  observée  dans  le  méridien,  parce ‘que1*,  dans  ce  cas,  cos.  t est 

égal  à l'imité , et  - — C<>*  / * !ar^~  i.  An  delà  ut  en  deçà  du  méridien , 

° r * cos.  t -**  -cotang  $ tang.  f ^ 

le  coefficient  de  A sera  > K* 

“ •*  . r * . * 

Cette  méthode,  qui  a été  employée  avec  sujrcès  par  M.  de.Zach  f,  suppose 
qu'on"  puisse  compter  sur  la  marche  uniforine*dn  èhronomètre,  "dans  l'intervalle 
qu’il  y a entre  les  observations  faites  avant  et’ après  le  passage  par  le  méridien. 

11 -résulte,  .d’ailleurs,  de  l'ensemble  de  ces  considérations,  qu’un  voyageur 
doit  tâcher  de  faire  ses  observations  Sapfoi  près  que  possible  du  monteur  de 
la  culmination,  et  que  "tes  observations  faites  dans  le  méridien  même  sont  les 
meilleures  de  toutes  pour  déterminer  les  latitudes. 

• * • 

3.  Détermination  de  Latitude  par  deux  hauteurs  prises  près  du  méridien. 

•-  p . ^ ’ . . 

Lorsqu’o/i  a pris  quelques  hauteurs  dans  le  voisinage  du  méridien  ^ on  peut, 
au  moyen  de.  la  méthode  précédente  , en  déduire  facilement  la  hauteur 
méridienne. 

D’après  M.  Delamb’re  J,  le  changement  de  la  hauteur,  près  du  méridien,- 
est  exprimé  par 

, /"  a sin.1  j t cos.  J1  co».  » \ sin.’  | < cos.  t.  cas.  , . 

a A = —I  -T — -r- — — 1+  Il  — : r I cot.ff— ^)sm.i";etc. 

V sin.  ( » — S)  sin.  i"  J V sin.  (•» — S)  ml.  1-  J / > 

1 Bad*  , Attron.  Jakrbucfi , fur  17^*,  p.  176.  * 

* Méthode*  analytique* , etc.  , p.  •*7. 

Astronomie.  c 
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Si  les  hauteurs  n’ont  pas  été  prises  trop  loin  dit  méridien,  on  pourra 
négliger  le 'second  terme  de  la  réduction;  le  troisième  et  les  suivans  seront 
absolument  insensibles. 

Lorsqu’on  observe  les  hauteurs  du  soleil , il  faut  avoir  égard  au  changement 
en  déclinaison  qui  a lieu  depuis  le  moment  de  chaque  observation  jusqu’au 
moment  de  la  culmination. 

Soit  H la  hauteur  méridienne  ,'A  H le  changement  de  hauteur  dans  une  minute 
en  temps,  ± A jf  le  changement  de  déclinaison  dans  une  minute  en  temps  : on 
prendra  le  signe  positif  lorsque  le',  soleil  est,  dans  les  signes  ascendans,  et  le 
signe  négatif  lorsqu’il  se  trouve,  dans  les  signes  ’deseendans.  , - 

Cela  posé,  soit  A une'hauteur prise  x minutes  avant  ta  culmination  , et  A'  une 
hauteur  observée^  min q tes  après  la  culmination,  ou  aura: 
i ■ * • 

A’  =c  H — a H jr»  ±a  t y - « • ».  ■•  , 

h'  — h = iH(i'->')±(ç+  j'.)A/=4H(«+j-)(A-/)±(f  + /)a;t. 
Comme,  dans  cette  équation, 'oh  commît  a:  +y , intervalle  des  observations, 
et  h'  — h,  différence  des  hauteurs,  on  trouvera, 

. - A ' — A (x  -t-y)  a S .*  _ X'  — h a ? » 

- . y,S=“  ,">H(*+,yV  * 7 aH(f+>;=F  aH’ 

.*  , . * j-y  + (x-tr)  ’ . ' V - V — (i— .V ) 

par  conséquent  , et  y,— “ — ,.  a 

Si  les  deux  hauteurs  ont  été  prises  avayit  le  passage  de  fastre  par  le  méridien. 


A = H — a II  *.  ’ :p:  a t x ■ . 

A'cH— aH/'tsJ,)1  *”  , ; . 

A’  — A ==  a }J  ( i - — y »)  pz  £(*  — j'  )=;  n H (*  + y'K*  y ) Af  (*  y ) 

.*  ’ " : ' *■.  * 

.■  aU’  • j, 

au  contraire  ,. lorsqu’on  les  a observées  après  Te  passage  du  soleil  par  le 
méridien , on  trouvera  : • - 

A=H  — AlI*’±Af*  ' . . 

A'  = fl  — aPy'.efcA/y  

A—  A = aH.(*' — y')  ^AV(*-r;j^j  = AH(*  +>■)(* — J'}  hF(  y)  a 
A'  — A ’ if 
par  conséquent  a H ( x~_  * HT 
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Dans  cette  éqnation,  x — y et  h'  — h sont  connus;  on  trouvera  donc  les 
valeurs  de  x et^.  . 

Le  plus  grand  angle  horaire  se  rapporte  toujours  à la  petite  hauteur.  Lorsqu’oq 
observe  des  étoiles , il  faut  que  t,  qui  représente  l'angle  horaire,  soit  exprimé  en 
temps  sidéral. 

J’ai  très-rarement  fait  usage  de  cette  méthode  en  calculant  les  observations 
de  M.  de  Humboldt;  car,  connoissant  toujours  l'état  du  chronomètre,  j’ai  pu, 
par  ce  moyen,  déterminer  le  temps  de  la  culmination.  Je  n’ai  eu  recours  à la 
méthode  de  deux  hauteurs , qu’en  calculant  les  observations  faites  sur  la  pente 
orientale  delà  Cordillère,  entre  les  villes  de  Mexico  et  delà  V cra.-Cruz.  M.  de 
Humboldt,  en  quittant  la  capitale  de  la  Nouvelle -Espagne,  avôit  cédé  son 
chronomètre  de  Louis  Berthoud  à l’école  des  mines  de  Mexico  : il  se  vit  obligé 
de  prendre  des  hauteurs  de  soleil  près  du  méridien  en  se  servant  d'une  montre-  à 
secondes,  dont  la  marche  étoit  peu  uniforme  quoiqu’elle  eût  l’échappement  des 
chronomètres  d’Emery,  . • • 

Le  i.*r  février  1804,  notre  voyageur  prit,  a Xalapa,  sous  les  iq°3o',5  de 
latitude  nord,  des  hauteurs  du  soleil  ( voyez  Vol.  II,  p.  5a 8 ) pour  déterminer 
la  latitude  du  lieu. 

J’ai  trouvé  A H = a ", <)5i  4,  A J1  + o*,}o8.  Les  a.*  et  5.®  hauteurs  donnoient 
h'-r—h  = 35* , x — y — a',5oo  ; par  conséquent,  les  deux  hauteurs  ayant  été 
prises  après  la  culmination,  x + y = 4'?9$34  , et^  = i • i4",5.  L'observation 
êut  lieu  à aih  47'  o"  ; par  conséquent,  la  culmination  étoit  à aih  45'  46". 

Les  3."  et  5/  hauteurs  donnèrent  h'  — h = a 5*,  x — y = i',533,  x + y 
= 5', 7653 , et  x = a'  7"  ; la  culmination  à aih  47 7 68"  — a'  7"  aih  45'  5i"r 
résultat  qui  ne  diffère  du  premier  que  de  5>". 

4-  Détermination  de  Latitude  par  trois  hauteurs  prises  près  du  méridien, 
en  connoissant  exactement  les  intervalles  des  trois  observations. 

Le  problème  de  trouver  la  hauteur  du  pôle,  en  supposant  connues  trois 
hauteurs  d’un  astre,  et  les  intervalles  qu’il  y a entre  cçs  observations,  a beaucoup 
occupe  les  académiciens  de  Pétersbourg.  Euler.  Kraft,  Bernoulli,  et,  dans  les 
derniers  temps,  MM.  Haufî  et  Mollweide,  en  ont  donné  des  solutions 

j Euler  , Act.  Acad.  Petrapalit.',  anni  1777.  J P.  I,  p.  269.  Kraft , Comment.  Acad.  Petrvp. , Toûl.  Vif, 
p.  35  j Ton.  IV , p.  210.  Daniel  Bernoulli , l.  c. , Tom.  IV,  p.  89.  F.  C.  Mayer,  l.  c.t  Tom.  IV,  p.  102. 
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Lorsque  les  hauteurs  ne  sont  pas  prises  à plus  de  dix  minutes  du  méridien, 
on  peut  arriver  à son  but  par  une  voie  très -courte,  parce  qu  alors  on  peut 
admettre  que  les  différences  des  hauteurs  près  du  méridien  sont  proportionnelles 
aux  carrés  de  leurs  angles  horaires. 

Nous  aurons'  donc  : 

’A  = H — a H A * 

A'  = H — 

h'  — H — iHi'yifi 

Il  se  présente  deux  cas  : ou  les  trois  observations  auront  été  faites  du  même 
côté  du  méridien,  ou  l’une  des  hauteurs  sera  prise  d'un  côté,  et  deux  de 

l'autre.  , 

,.o  Supposons  d’abord  que  les  trois  observations  aient  été  faites  avant  ou 

après  le  passage  par  le  méridien: 

h"  — A = a H ( * + i)  (*  — t)±(*  + r)a/ 

A"  — A'  = a H (y  + i)  (y  — *)=*=( J'  + I)*‘r 

h”  — A A” — A'  , , 

=(*— r)ûH; 


par  conséquent , A H.  — 


A'— A 


A»— A' 

y—* 


x—y 


a.D  Dans  cette  formule,  les  différences  des  hauteurs,  et  celles  des  temps,  sont 
supposées  données. 

Lorsque  deux  hauteurs  ont  été  observées  d'un  coté , et  la  troisième  de  l autre 
côté  du  méridien , nous  aurons  : 

A"  = H — par  conséquent  , 

A'-i=sH(*+i)(j-«)±(*  + 0»' 

A'  — A'=a  H(_y  + i) (y — z)ztc{y  + z)  al 

h"  — h h" — A' 

= (*— jJcIaHaH-  gifI  y + t 


x + z 


y + *■ 


J.  Mmxaxx,  L c„  W IY,  p.  94.  Uauff,  d.«.  le.  ÈphMrùU.  d.  Boir,  IV.'  Supplée. , ■”’***£' 

a.»  1.  Corrrrp.  i.  Zach , mou  JWl  .809.  Voje.  eu»!  CagnoU,  Trigonométrie,  a.  Mme»  . 5-  . 

le  Traité  de  n.Tigalirm  de  Bougocf;  l'Auron.  oauliqu.  de  M.upertim,  le.  . 

Je  Manier  ( Artronomâchr  Jbhandiungm,  i toL8.  177a  et  177t.fi  *1  * o ttute 

m»lbém«li(|acs  de  bceotiL 
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Ici  les  différences  des  hauteurs,  la  somme  et  les  différences  des  angles  horaires 
sont  données.  On  trouvera  le  changement  de  hauteur  A H,  et  on  s’en,  servira 
pour  calculer  le  temps  de  la  culmination , comme  il  a été  dit  ci-dessus. 

M.  JCltigel  a indiqué  une  méthode  par  laquelle  la  latitude  peut  être  déduite 
de  ces  mêmes  données  : il  a publié  la  démonstration  de  ses  formules  dans 
les  Éphémérides  de  M.  Bode , pour  Vannée  1 799 , p.  1 4&. 

D'après  lui, 

((»•—»)*  (h' — à)  — (1 — y)‘(à* — *)’)*- 


H — h = 


4(*— *)(* 


(x— zY\h'-h)—(x 

X = — — * 


*)  (f*— *)(**— -*)- 


■ z)(A'-A)-(x-y)(A’-A))  - 
Si  les  intervalles  sont  égaux,  aura  : 

' -h)~  (h— h)  y 


u— /.= 


(»-r  )(*(*'-») -(*y-*)) 

3 (9  (A1' — A)* — ( A" — A)  ) * , 

Malgré  l’utilit'é  de  cette  méthode,  dé  trouver  par  trois  hauteurs  * les  chan- 
gemens  de  hauteur  dans  intervalle  déterminé,  je  ne  l’ai  employée  que- 
rarement  , parce  qu’il  m’a  toujours  semblé  qu'oa  calcule  le  cbangemént'de  hauteur 
plus  facilement  d'après  la  formule  donnée  ci-dessus  (p.  17},  qu’on  ne  le  déduit 
des  observations.  Lorsque  les  hauteurs  avoient  été  prises  très-loin  du 'méridien 
(ce  qui  n’arrivoil  pas  souvent  ),  et  que  l'influence  de  l'angle  horaire  sur  la  déter- 
mination des  latitudes  pouvoit  être  considérable  , j’ai  toujours  indiqué  en 
marge,  à côté  des  résultats,  les  rapports  de  changemcns  entre  l'angle  horaire 
et  la  hauteur  polaire,  ou 


f sm.  t \ 

. Æ — I |a(. 

\tang.<T— tang.  ç Cos.  t.J 


Je  me  contente  de  citer  l’exemple  suivant.  Le  t-6  avril  1-800  (Recueil , Tom.l, 
p.  îa5),  M.  de  Hmnholdt  avoit  pris  sur  les  bords  de  l'Orénoque,  à j4tures, 

’ Hcnncrt , dans  1rs  Kphéoaérides  de  Bode  , pour  t8o3,  p.  i33,  adonné  une  autre  solution  d,c  ce  prç- 
blèmc , qui  atoll  déjà  été  examiné  par  d'Alembrrt , dans  Opuaçnlêè  mtuftjmGtùjusi  j QauJes  non* elles 

formules  sont  aussi  compliquées  que  les  anciennes. 


t 


Digitized  by  Google 


33  DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 

quelque»  linuteurs  Je  Cunopus , deux  heures  avant  la  culmination  Je  l'étoile. 
Ces  hauteurs  donnèrent  la  hauteur  polaire  de  5°  38'  34*’  — 0,390  A f :.dans  ce 
cas,  la  latitude  changcroit  de  oî,39  = a3*’,4,  si  l’angle  horaire  étoit  en  erreur 
d’une  minute  eu  arc. 

En  indiquant  le  rapport  de  changement  entre  l’angle  horaire  et  la  hauteur 
polaire , le  lecteur  est  mis  à même  de  juger  du  degré  de  confiance  que  l’on  peut 
accorder  au  résultat  définitif  : celle  méthode  engage  aussi  les  astronomes  à ne 
pas  mettre  sur  le  compte  de  l’observateur  les  différences  que  présentent  souvent 
les  résultats  partiels. 

lorsqu’on  n’a  pas  un  intérêt  particulier  d’examiner  la  cause  de  ces  différences , 
on  peut  abréger  de  beaucoup  le  calcul  des  hauteurs  observées  près  du  méridien, 
en  ne  calculant  ]>as,  pour  chaque  angle  Jiojjiire,  le  changement  de  hauteur, 
mais  en  additionnant  leurs  carrés,  et  en  divisant  la  somme  par  le  nombre- des 
angles  horaires.  On  divisera  de  même  la  somme  des  hauteurs  observées,  et 
leurs  angles  horaires,  par  le  nombre  des  observations,  et  fou  donnera  le  signe 
négatif  aux  hauteurs  orientales,  et  le  signe  positif  aux  hauteurs  prises  à l’occi- 
dent du  méridien. 

Soit,  par  exemple,  le  nombre  des  observations  n,  la  somme  des  angles  horaires  T, 
la  somme  de  leurs  carrés  S,  les  sommes  des  hauteurs  a , on  aura  : 

,I  = '+ 

Cette  méthode  est  la  même  que  celle  dont  on  se  sert  pour  calculer  des 
observations  faites  au  cercle  répétiteur. 

Lorsqu'bn  fait  usage  de  hauteurs  prises  pris  du  méridien , une  petite  erreur 
dans  la  détermination  du  temps  influe  d autant  moins  sur  la  latitude,  que  Ion 
a eu  la  précaution  de  choisir , d’un  cillé  du  méridien,  des  angles  horaires  à peu  près 
égaux  à ceux  qui  ont  été  pris  de  l’autre  côté;  ou  qu’on  a rendu  la  somme 
des  carrés  dp  tous  les  angles  horaires  orientaux  presque  égale  à la  somme  de 
tous  les  angles  horaires  occidentaux.  Dans  ce  cas,  les  Imutcurs  prises  avant  la 
culmination  donneront  une  latitude  trop  grande , quand  celles  prises  après  la  cul- 
mination offriront  une  latitude  trop  petite,  et  il  arrivera  que  les  erreurs  commises 
dans  les  changemCns  de  hauteurs  supposés,  se  détruiront  mutuellement.  Chaque 
fois  qne  l’on  ne  connoit  pas  bien  l’état  du  chronomètre,  il  est  dangereux  de 
déduire  la  latitude  de  hauteurs  dont  les  orientales  ont  été  beaucoup  plus  éloignées 


*■  * 
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du  moment  de  la  culmination  que  les  occidentales.  Ce  n’est  pas  par  le  nombre 
des  observations,  c’est  par  leur  disposition  symétrique  autour  du  méridien,  qu’on 
diminue  l’effet  des  erreurs  qui  se  glissent  dans  le  calcul  des  ehangemens  de  hau- 
teurs : même  dans  le  cas  où  l’on  serait  sùr  de  l’état  et  de  la  marche  du  chronomètre, 
il  est  souvent  difficile  de  connoilrc,  à une  seconde  près  en  temps,  le  moment  du 
contact  optique  des  deux  limbes  ; et  par  rapport  au  calcul,  il  est  indifférent  que 
l'erreur  commise  affecte  l'instant  de  l’observation,  ou  bien  l'angle  horaire  indiqué 
par  le  chronomètre. 

* . ■ * .■  t * ( 

J'aii  nomtné,  dans  le  cours  de  cet  ouvrage , hauteurs  près  du  méridien, 

seulement  celles  qui  ne.  sont  éloignées  de  la  culmination  que  de  dix  ratantes 

cil  temps;  lorsque  les  hauteurs*  vqiînt  été  prises  à-de  plus  grandes  distances 

du  méridien  , je  lus'  ai  calculées  d’après  la  formule  ddnnée  ti-dessUs , en  me 

servant  de  l’angle  horaire  et  de  la  déclinaisofi  de  l’astre  : j’iti  d’ailleurs  eu  soin 

d’indiquer  constamment  l’influence  qp’cxcvçôil  l'angle  horaire  sur  la  latitude. 

Kn  agissant  d'après  ces  principes,  il  s'est  .introduit  une  légère  irrégularité-dans 

l'exposé  des  calculs.  On  a indiqué  le.  dhangciîient  de  bailleurs  et  la  hauteur 

méridienne , lorsqu’il  est  question  de  hauteurs  près  du  méridien  ; si , au  contraire, 

les  hauteurs  ont  été  prises  à de  grandes  distancés  du  méridien,  on  a ajouté  aux 

lubleaux  l'angle  horaire  de  l’astre  et  la  hauteur  dlï  pèle.  Dans  les  deux  cas,  on 

pourra,  d’après  ces  données,  retrouver  lacileibcnt  le  téntps’de  la  culmination. 

îe  n’ai  cru  devoir  rendre  compte  ici  qdc  des  méthodes  que  j’ai  employées  dans 

le  cours  de  cet  ouvrage  pour  fixer  la  lalitûdddes  lieux.  Un  ^hmd-  portibrc  d’autres 

méthodes  se  trouvent  indiquées  dans  la  Itu.se  (lu  'système  metnque  de  M.  Dc- 

lambre,  dans  les  Méthodes  analytiques  du  meme  savant,  daus  l’ouvrage  de 

M.  Bohnenberger  V,  et  surtout  dÿns  lejourtial  de  M.  de  ïaeh,  qui  réunit  tout  ce 

qui  peut  contribuer  aux  progrès  de  l’astronomie  et  dcs.seienccs  qui  en  dépendent. 

. ■ ■ " ., 

II.  Détermination  de  Longitude. 

Quelque  grande  que  soit,  même  après  l'invention  des  cercles  répétiteurs, 
la  difficulté  de  fixer  la  latitude  d’un  lieu  avec,  une  précision  de  deux  où  de 
trois  secondes,  la  détermination  des  longitudes  offre  un  problème  bien  plus 
compliqué  : la  solution  complète  de  ce  problème  a été  réservée  au  dix-huitième 

1 Anleitung  tu r gtogrnphischen  Ortxbestimnutng , 1796.  On  ne  saurait  aucx  recommander  aux  marins 
le  Britith  mariner s Cuidd  <lc  M.  Miskvlpe  , cl  les  ouvrages  précieux  de  M.  Mendoza , qui  ont  pour  titra  : 
Tradado  de  navigacion  ( II.  Vol.);  Tables  for fncilitating  Iht  calculations  of  nautical  astronomy  ( 1801  ); 
et  A complété  Collection  of  table»  ( i8o5). 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


siècle.  Dans  le  djx-seplième  , Peyresc  et  Gassendi  tronvoient  une  erreur 
de  Soo  licites  dans  l'étendue  de  la  mer  Méditerranée,  depuis  Marseille  jusqu'à 
Alexandrie.  Guillaume  Delisle  se  vit  obligé  de  raccourcir  l’Asie  de  plus  de 
degrés  '.  , ’ 

Vers  ce  temps,  les  académiciens  publièrent  une  carte  critique, de  la  Fraqce, 
par  laquelle  ils  prouvèrent  combien  les  résultats  d obseryations  astronomiques 
différaient  des  positions -marquées  sur  les  caries  de  Sanson.  Doppclnuiyer  ajouta 
à son  Allas  céleste , une  carte,  sous  le  titre  de  Btyis  reçentioris^eograp/tiœ 
asironomicae , d’après  laquelle  il  n’jr  avoit  en  17'p,  Sur  toute  la  terre,  qqe  i3q 
| i l'f v déterminés  astronomiquement.  Le  célèbre  astronome  Mayer3  dressa  une 
carte  critique  de  l' Allcjmaghe,  quéprésente  fe$  dipites  que  I on  avoii  de  son.  temps 
sur  les  positions'  des  villes  les, plus  considérables.  Pour  prouver  l'imperfection 
des  déterminations  géographiques  ^ il  n'est^pas  t^'eéssaire  de  remonter  si  haut: 
nous  avons  .démontré , dads  Je  second  volume  de  cet  ouvrage,  que  le  degré 
mesuré  au  "Pérou  doit  être  recyje'vors  l'ouest  de  5o  minutes  en  arc.  Les  cours 
de  rivières  , la  coniiguÂitiou  dés  cèles  , toute  la  géographie  de  1 Amérique  ont 
changé  de  face  depuis  vingf^iiis  , et  le  défaut  de  bonnes  déterminations  astro- 
nomiuues.se  fait  sentir,  non  - seulement  dans  les  cartes  de  la  Perse  et  de  1 Asie 
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Je  m'occuperai  d’abord  des  phénomènes  célestes  qui  sont  assujétis  à la 

parallaxe,  savoir  : 

i ) Les  distances  de  la  lune  au  soleil , aux  planètes  et  aux  étoiles  Jixes. 

a ) Les  éclipses  de  soleil  et  les  occultations  des  étoiles  et  des  planètes 
par  la  lime. 

3 J Les  passages  des  planètes  inférieures  sur  le  disque  du  soleil.' 

4 ) Les  ascensions  droites  de  la  lime  et  les  angles  horaii'es  de  cet  astre. 

5 ) Les  hauteurs  de  la  lune.  , , 

Je  traiterai  dans  la  suite  des  phénomènes  célestes  qui  ne  sont  pas  affectés 
de  l’effet  de  la  parallaxe. 

1.  Distances  Lunaires. 

C'est  depuis  le  commencement  du  seizième  siècle  que  l’on  a conçu  l’idée  de 
déterminer Jcs  longitudes  par  le  moyen  des  distances  lunaires.  Jean  fVemer 
astronome  allemand,  est  le  premier  qui  en  ail  parlé  dans  sou  commentaire 
sur  l'astronomie  de  Ptolémée. 

Voici  comment  U s’exprime  à ce  sujet  : « Snmitur  per  baculum  astronomicum 
« in  loco  longitudinis  ignotæ  ad  momentum  cognitum  distantia  lunae  ab  aliquo 
« sidéré  lixo , parum  aut  niliil  ab  ccliptiea  recède ntc-  Ea  distantia  dividenda 
« est  permotum  lunæhorarium,elexhibettempuscoiijunctionislnniucum  eodem 
« siderc.  Deinde  elicienda  est,  ex  tabulis,  motus  lunæ  ejusdemque  conjunctionis 
« tempus  ad  uieridianwu  eognitæ  longitudinis , ipsa.  denique  duo  tempora 
« invieem  confercndo  , corunidem  locorum  differentia  longiludinum  innotcscet.  » 
Cette . méthode  a été  développée  et  perfectionnée  par  Gemma  Frysius1, 
Orontius  Finæus 3 , Apianus  4 , Reinerus  Gemma  s,  Nonius  , et  par  d'autres 
sav ans  de  cette  époque.  Le  grand  Keppler  l’avoil  recommandée  dans  ses  Tabulée 
Rudolphinae , ainsi  que  Isongomontanus  dans  son  Astronomia  danica.  Mais 

* Joli.  Vcrncraa,  in  Plolcma*i  Geogrnphiam. 

* Liber  cotmographicus  Apiani . per  Gemnum  Plirysium. 

8 Orontiu*  Fina-u« , de  Spluera  inumli. 

* Apiani  Cosmographia. 

4 Rcineri  Gemma  Trac  la  tua  de  annulo  astronomico. 

Astronomie.  J 
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l’application  en  étoit  pour  ainsi  dire  impossible,  à cause  des  difficultés  qu'on 
avoit  alors  à prendre  exactement  les  distances,  et  à cause  de  l'imperfection  des 
tables  de  la  lune  cl  des  étoiles. 

Cependant  la  détermination  des  longitudes  en  mer  étoit  un  problème  de  la 
plus  grande  importance  pour  les  navigateurs.  Philippe  m,  roi  d’Espagne, 
assigna  le  premier  un  prix  pour  cette  découverte  : les  états-généraux  des  Pays- 
Bas,  les  François  et  les  Anglois  suivirent  cet  exemple. 

Jean-Baptiste  Morin  médecin  françois,  et  professeur  de  mathématiques, 
se  présenta  au  gouvernement  françois  pour  demander  le  prix.  Ne  connoissant 
pas,  à ce  qu’il  paroit , les  travaux  des  astronomes  qui  avoient  yécu  avant  lui,  il 
adressa  en  i634,  au  cardinal  de  Richelieu,  un  mémoire  sur  ses  prétendues. dé- 
couvertes. La  commission  chargée  de  l’examiner,  jugea  d'abord  que  la  méthode 
étoit  bonne  et  applicable;  mais  dix  jours  après,  Pascal,  Midorg,  Boulanger, 
Beaugrand  et  Herigone  déclarèrent,  en  réponse  à la  question  du  cardinal  : si  l’in- 
vention de  Morin  "étoit  applicable,  tant  sur  mer  que  sur  terre  : « Tantum  abest 
« ut  eam  æstimemus  propriam  qùæ  posait  afferre  aliquam  utilitalem  navigalioni, 
" observatiouibus  super  mari , ut  e contra  ejus  praxin  super  terra  censeamus 
« difficillimam,  ne  dicamus  imposaibilcm.  » 

Les  procédés  de  calcul  de  Morin  n avoient  aucun  défaut  essentiel;  mais  il 
auroit.  dû  s'apercevoir  que  sa  méthode  n’avoit  aucune  utilité  pratique , soit 
à cause  de  l’imperfection  des  tables  de  la  lune  et  des  étoiles,  soit  à cause  de 
l'imperfection  des  instçumrns.  Cependant,  quelques  années  après,  l'invention 
de  Morin  fut  favorablement  accueillie  par  le  cardinal  Ma /arm , qui  douua  à son 
auteur  une  pension  de  2000  livres. 

Saint-Pierre  3 , compatriote  de  Morin,  fut  moins  heureux  que  re  dernier  : 
il  se  rendit,  en  1678,  à Londres,  et  demanda  la  récompense  promise  "par  le 
gouvernement  anglois.  Sa  méthode  fut  examinée  par  une  commission  de  savans: 
Flamstedt  remit  à Saint-Pierre. les  données  pour  la  solution  du  problème; 
mais  Saint-Pierre  ne  trouvant  point  de  résultat  satisfaisant  , prétendit  que  les 
données  de  Flamstedt  étoient  inexactes  : celui-ci  en  convint,  mais  il  déclara, 
qu'aussi  long-temps  qu’on  négligerait  de  perfectionner  les  tables  de  la  lune  et  les 
catalogues  des  étoiles,  aucune  méthode  ne  donnerait  un  résultat  certain. 

* I-ongitudinum  terreslriam  Scicntia  , etc.  , Paris  1 G3  i , in 

• V.  Zach,  Allgemcine  geogrepkUche  F.plicmeridcn , Dan<l  1 , p.  29. 


Cet  événement,  nidifièrent  pdur  1 époque  d’alors,  est  devenu  important  par 
ses  suites,  puisqu’il  a donné  lien  à l’établissement  du  célèbre  observatoire  de 
Greenwich.  4 * 

Avec  Newton  commence  une  nouvelle  époque  pour  les  sciences  astrono- 
miques et  géographiques.  A peine  ce  grand  homme  eut-il  terminé  sa  théorie 
de  la  lime,  qu’il  chercha  à en  tirer  parti  pour  les  progrès  de  la  navigation  : 
il  s’appliqua  en  même  temps  à perfectionner  les  instriimcns,  et  il  présenta 
en  1699,  à la  société  royale,  le  projet  d’un  instrument  nouveau,  dont  l’objet 
étoit  de  remédier  aux  inconvéniens  qui  résultent  des  mouvemens  du  vaisseau. 
J’ignore  pourquoi  l’idée  de  Newton  n’a  pas  été  réalisée  , car  en  1710,  Hallejy 
au  défaut  d’instrumens  propres  à mesurer  les  distances  angulaires  entre  la  lune 
et  le  soleil’,  fut  encore  obligé  de  se  borner  aux  seules  Occultations  des  étoiles, 
pour  déterminer  les  longitudes. 

Yringt-un  ans  plus  tard,  John  Hadley  fit  construire  le  premier  sextant  à 
réflexion  , w dont  l'invention  appartenoit  à Newton  : c'est  avec  ce  nouvel 
instrument  qu'il  fit  de  nombreuses  observations.  Dans  un  mémoire  présenté 
à la  société  royale  en  17.31,  il  prétendit  pouvoir  déterminer  les  longitudes 
sur  mer,  à moins  d'un  degré;  et  il  chercha  à justifier  celte  assertion  par  un 
grand  nombre  de  distances  lunaires  prises  à l’observatoire  de  Greenwich*. 

Je  n’examinerai  point  ici  si  Amerigo  Je  s pue  i et  Martin  Bchaim  ont  eu 
recours  aux  distances  de  la  lune  pour  diriger  leurs  vaisseaux , comme  quelques 
historiens  l’ont  assuré  : s’ils  ont  pris  des  distances  lunaires,  il  est  probable  qu’elles 
ne  leur  ont  pas  servi  pour  trouver  la  longitude.  Ce  qui  est  plus  certain, 
c'est  que  le  navigateur  anglois,  IVilliam  Bajfin* , s’est  servi  des  observations, 
lunaires  : le  .26  juin  i6i5,  lorsqu'il  voyageoit  pour  découvrir  le  prétendu 
passage  du  nord-ouest,  il  observa  la  lune  au  moment  ou  elle  se  trou  voit 
sur  une  même  ligne  avec  Regulus  et  une  autre  étoile.  Il  prit  en  meme  temps 
la  hauteur  d’une  étoile  pour  en  déduire  le  temps  vrai  de  son  observation. 
Cependant  Badin  avoue  lui-méme  que  ce  moyen  ûc  l’avoit  pas  satisfait;  et,  par 
cette  raison,  il  passe  sous  silence  toutes  les  autres  observations  du  même  genre. 

Feuillée  3 paroit  être  le  premier  qui  ait  mesuré  réellement  des  distances  de 
la  lune  aux  étoiles , pour  en  déduire  les  longitudes.  Il  observa , le  26  juin 

* Philosophie»!  Transactions,  etc. , for  the  yetr  i?3i,  p.  483. 

* Purcbas  his  Pilgrirus,  Part.  III.*,  p.  83g  et  suit. 

3 Journal  d'observations  astronomiques,  etc. , Tom.  I , p.  180  et  suit. 
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1708,  la  distance  entre  le  bord  éclairé  de  la  lune  et  l’Epi,  et  en  conclut, 
à laide  des  tables  de  Cassini,  le  lieu  de  son  vaisseau-,  qu’il  ne  trouva  différent 
de  celui  indiqué  par  l’estime,  que  de  minutes  en  arc.  « Cette  longitude,  » 
écrivit  dès  lors  Fcuillée,  « ne  mérite  quelque  confiance  qu'autant  que  les 
« observations  sont  très-exactes  et  les  instrumens  sans  défaut  : encore  est-on 
* obligé  de  faire  des  calculs  assez  compliqués  ; ce  qui  n’empèche  pas  que  cette 
« manière  de  trouver  les  longitudes  11e  soit  importante;  et  elle  doit  être  recom- 
*<  mandée  aux  marins , puisqu’elle  leur  sert  en  quelque  sorte  à rectifier  l’estime 
« de  la  marche  du  vaisseau. 

Cependant , les  marins  firent  si  peu  d'usage  des  distances  lunaires,  que  La 
Caille  ' , qui  s etoit  servi  de  cette  méthode  avec  succès  pendant  son  voyage  au 
cap  de  Bonne-Espérance,  fut  obligé  do  la  leur  recommander  encore  en  1759.  Vers 
le  même  temps , le  célèbre  Mayer  envoya  à la  commission  des  longitudes  à 
Londres,  des  tables  de  la  lune  construites  d’après  la  théorie  de  Newton  : elles 
dévoient  servir  à trouver , au  moyen  des  distances  lunaires,  le  lieu  d'un  vaisseau, 
plus  exac  tement  qu’on  n’avoit  pu  le  faire  jusqu'alors  par  les  anciennes  tables. 

H radie j fut  chargé  de  comparer  les  tables  de  Mayer  avec  l’état  du  ciel , et 
parmi  les  1730  observations  qu’il  fit  à cet  effet,  il  n’en  trouva  pas  une  qui 
différât  de  ces  tables  de  plus  d’une  minute  et  demie.  Il  déclara  donc  qu’elles  # 
étoienl  propres  à donner  les  longitudes  à moins  d’un  degré,  en  supposant  que 
les  distances  de  la  lune  puissent  être  mesurées  sur  mer  avec  assez  d’exactitude a. 

Quatre  ans  plus  tard , Bradley.  envoya  à l’amirauté  une  série  d’observations 
faites  par  le -capitaine  Campbell  3,  à la  hauteur  d’Ouessant,  au  moyen  d’un 
sextant  de  Iladlcy.  Une  nouvelle  comparaison  de  ces  observations  avec  les 
tables  de  Mayer,  confirma  l’exactitude  de  ces  dernières;  car  les  plus  grands 
écarts  du  terme  moyen  de  toutes  les  observations  étoicut  de  + 23'  et  37' 
en  arc4  : Bradley  pensoit  donc  que  les  observations  étant  exemptes  d erreurs, 
ces  tables  pourroient  donner  les  longitudes  à un  demi-degré  près. 

Mais  le  travail  de  Mayer,  avant  de  recevoir  1 approbation  du  comité  des 
longitudes , fut  soumis  à une  épreuve  très-sévère.  M.  Maskelyne 5 lit  son 
Voyage  mémorable  aux  îles  de  Sainte-Hélène  et  de  la  Barbade  : il  observa , aussi 

1 Mémoire*  de  l’Académie  de»  Scicnoca , pour  1 7^ , pag.  63 , fig.  9. 

» Tabula  raoiuum  «oli*  et  lunse , auctorc  Tobia  Mayer , edit.  *770,  p.  119. 

* L.  c.,  p.  111. 

* L.  c. , p.  1 16. 

4 L.  t\,  p.  117. 
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souvent  que  les  circonstances  le  lui  permirent,  les  distances  de  la  lune  au  soleil 
et  aux  étoiles  ; il  compara  les  résultats  obtenus  avec  les  données  des  tables  de 
Mayer,  et  détermina,  d'après  elles,  le  cours  du  vaisseau.  Lors  de  son  arrivée  à 
Sainte-Hélène , il  trouva  que  sa  longitude  calculée  ne  différait  de  la  véritable  que 
d’un  degré.  A son  retour , il  fut  à même  de.  déterminer  la  longitude  de  Me  de 
JVight , à seize  minutes  près  en  arc  : il  en  conclut  que , dans  tous  les  temps , les 
tables  de  Mayer  donneraient  exactement  les  longitudes  sur  mer,  à un  degré  près. 

M.  Maskelyne  s'occupa  dès  lors  à faire  adopter  partout  sa  méthode  lunaire, 
qui  venoit  d'étre  approuvée  par  le  bureau  des  longitudes  de  Londres;  il 
publia  la  manière  dont  il  avoit  calculé  la  distance  de  la  lune  au  soleil  et 
aux  étoiles;  il  indiqua  des  moyens  pour  perfectionner  le  sextant  de  Hadley; 
et  le  9 février  1765,1a  commission  des  longitudes  ordonna  de  publier  annuel- 
lement un  Almanach  nautique,  et  accorda  aux  héritiers  de  Mayer  une  récom- 
pense de  5ooo  livres  sterlings. 

En  1 767  parurent  pour  la  première  fois,  dans  le  Nautical  Almanac y les  distances 
lunaires  calculées  pour  le  méridien  de  Greenwich  ; et  sept  ans  plus  tard,  Lalande 
les  admit  dans  la  Connojssance  des  temps.  Depuis  lors,  l’usage  des  distances  de  la 
lune  a été  généralement  adopté  par  les  François  et  les  Anglois.  Chabert , Borda  , 
Nfebuhr-,  Lord  Mulgrave  et  le  célèbre  Cook  s’en  sont  servi  utilement  pour 
augmenter  nos  connoissanccs  géographiques. 

Celte  méthode  resta  cependant  inconnue  dans  d’autres  pays.  Pibo  Steenstra ', 
professeur  de  navigation  à l'athénée  d’Amsterdam,  en  parle  encore,  en  1770, 
comme  d'une  chose  peu  importante.  En  1779,  la  société  des  savans  dTItrccht 
proposa  un  prix  pour  le  meilleur  mémoire  sur  la  détermination  des  longitudes 
par  des  distances  lunaires,  et  ce  ne  fut  qu’en  1787  que  la  commission. des  lon- 
gitudes de  Hollande  publia  le  premier  Almanach  nautique,  avec  une  dissertation 
sur  la  manière  de  trouver  les  longitudes  au  moyen  des  distances  lunaires. 
Depuis  ce  temps,  l'application  de  la  méthode  lunaire  est  devenue  plus  générale 
chez  les  Hollandois,  et  chez  d'autrçs  peuples  du  nord. 

On  abandonna  d'abord  l'usage  des  sexlans  à réflexion  aux  marins,  comme 
si  les  distances  lunaires  ne  pouvoient  intéresser  qu'eux.  Cependant  Chabert  et 
Cook  avoient  déterminé,  par  ce  moyen,  la  position  d’un  grand  .nombre  de 
lieux  où  ils  avoient  abordé.  Niebuhr , en  Égypte,  et.  Ludlam,  à Cambridge, 
avoient  pris  des  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles,  pour  connoilre 

* Optnbaart  httun , ovér  fut  vindtn  der  Ungte  op  Zec , etc.  , in-8.® 
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la  longitude  de  leur,  observatoires.  Mais  les  astronomes  d’Europe  avant  à leur 
disposition  des  instrumens  plus  parfaits,  ils  ue  regardèrent  les  observations  de 
sextant  que  comme  de  simples  approximations.  Le  père  Ilell  y avoit  même  si 
peu  de  confiance,  qu'il  voulut  dissuader  M.  Niebulir  de  se  servir  de  distances 
lunaires  pendant  son  voyage  en  Arabie  et  en  Égypte. 

Depuis  cette  époque,  M.  de  Zach  a introduit  l’usage  du  sextant  dans  les 
observations  terrestres,  et  a singulièrement  contribué  par  là  aux  progrès  de  nos 
connoissances  géographiques.  Ce  savant  a fait  voir,  par  un  grand  nombre  d’exem- 
ples, qu’on  peut  déterminer  avec  beaucoup  de  précision  , au  moyen  de  cet  ins- 
trument, non-seulement  la  latitude,  mais  aussi  la  longitude  d’un  lieu.  Les 
premiers  astronomes  se  sont  rangés  à son  opiuion,  et  ont  rectifié,  depuis  ce 
temps,  la  position  d'un  grand  nombre  de  lieux,  qui , sans  ce  geurc  d’observations, 
serait  restée  incertaine. 

Soit  a la  hauteur  apparente  de  la  lune,  et  A sa  hauteur  vraie;  b la  hau- 
teur apparente  de  l’astre  auquel  on  compare  la  lune,  et  B sa  hauteur  vraie; 
d la  distance  apparente , et  D la  distance  vraie  cherchée  ; nous  aurons , 
d'après  M.  Delambre , • 


a cos.  . S eus 


cos.  D = - 


G-0 


cos.  A cos.  B 


■ cos.  ( A + B ) 


eus.  a cos.  b 

S étant  = a + b + d. 

Borda  introduisit  un  angle  auxiliaire  de. plus;  mais  la  formule  que  l'on  déduit 
delà  simple  résolution  des  triangles  me  semble  plus  commode,  [tarée  que,  d'après 
l'arrangement  des  tables  dont  on  se  sert  communément  , on  trouve  moins 
vite,  [tar  interpolation  , l'angle  qui  correspond  au  logarithme  d’uue  ligne 
trigonométrique , que  le  nombre  qui  appartient  à un  logarithme  donné. 

Celte  formule,  comme  toute  autre,  suppose  l'angle  au  zénith  z (PI.  i,  fig  i ) 
invariable:  mais  cette  supposition  n'est  pas  exacte,  à cause  de  la  forme  non  sphé- 
rique de  la  terre  ; car  la  ligne  qui  joint  le  centre  de  la  terre  et  le  lieu  de  l'ob- 
servateur, ne  coïncide  pas  avec  la  verticale  de  ce  même  point , ce  qui  produit  un 
changement , mm-seulemeul  daus  l'azimut  de  la  lune , mais  aussi  dans  la  parallaxe 
de  la  hauteur. 

Cependant,  on  peut  tenir  compte  de  ce  changement,  si,  d'après  Mayer,  on 
fait  la  parallaxe  de  hauteur  ==  f cos.  a — e p sin.  i $ , sin.  a cos.  a,  et  si,  de 
plus,  un  a égard  à la  parallaxe  azimutale  de  la  luue. 
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COS.  Vs  &'  Z 


cos.  d — sin.  a sin.  b 
cos.  a cos.  b 


Si  on  considère  d et  l' z s'  comme  variables,  on  a:. 

»/  #*?/#  a d sin./f 

— sin.  Va  V & l'z  sf  = 

'IL  : * „■  Wjfr.  COS.  a COS.  O 

^ d _ f co»-  o cog.  h »m:  V p 
\ sin.  d 


-) 


£l  Vzê'  . 


Mais  A l'z  s'  est  égal  à la  parallaxe  azimutale  de  la  lune,  puisque  la 
parallaxe  azimutale  du  soleil  peut  être  regardée  comme  nulle.  En  substituant 

...  , . * p sin.  a a sin.  a 

pour  A l'  z s’,  sa  valeur  "r  1 coa  A , on  aura  : 

. _ ( cos.  a cos,  b «in.  l'z  a'  sio.  a t>  sin.  * N 
V.  ~ sjn.  dcos.  A J ‘P' 

où  « représente  l'azimut,  p la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  et  e l'apla- 
tissement de  la  terre.  Langle  l'z  z*  est  la  différence  entre  l'azimut  de  lune 
et  celui  de  l’astre  avec  lequel  on  le  compare. 

Comme  la  parallaxe  azimutale  devient  toujours  plus  grande , à partir  de  midi, 
on  distinguera  facilement  les  cas  où  A d est  positif  ou  négatif  : car,si'la  lune  et 
l'astre  sont  placés  de  différons  côtés  du  ‘méridien,  ou  si,  se  trouvant  du  même 
côté , la  lune  est  la  plus  éloignée  du  méridien , e p prend  le  signe  négatif. 

Mais  cette  formule  suppose  la  connaissance  des  azimuts,  que  l’on  n’observe 
pas  ordinairement.  Il  est  vrai  qu’on  pourrait  les  calculer  ou  les  trouver  par 
le  moyen  d’un  globe  céleste.  Dans  tons  les  cas , la  méthode  de  correction 
de  Borda  semble  présenter  des  avantages  réels,  puisqu'on  peut  la  réduire  en 
tables  par  un  moyen  fort  simple. 

La  figure  de  la  terre  n’influe  pas  seulement  sur  la  parallaxe  de  hauteur  ; 
elle  modifie  aussi  la  réfraction , en  altérant  la  “hauteur  des  astres  dont  on 
mesure  la  distance  : mais  ce  changement  de  réfraction,  produit  par  la  figure 
non  sphérique  delà  terre,  peut  être  regardé  comme  insensible,  et  il  suffit 
d’avoir  égard  à la  parallaxe  seule. 

Soit  donc  v la  différence  entre  la  hauteur  vraie  et  la  hauteur  apparente  de 
la  lune,  ou  A — a=v,  la  différence  entre  la  hauteur  vraie  et  la  hauteur 
apparente  du  soleil  ou  de  l’étoile , b — B = w;  '*  • j. 


' 
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L l’angle  que  forme,  au  centre  de  la  lune,  l’arc  qui  correspond  à la  dislance 
mesurée  avec  la  verticale  de  la  lune; 

S l’angle  analogue  dans  l'autre  astre  , 

Et  l’on  aura,  d’après  la  formule  connue  de  Maskelyne,  1a  correction  de  la 
distance  mesurée  D ± d = / = — v cos.  L f iv  cos.  S + v w coscc.  d L sin.  S 
+ cotang.  d sin.  ’L  + lw‘  cotang.  d sin. J S , 

, cos.  b — COS.  d sin.  a c sin.  a cos.  <!  sin.  h 

ou  cos-  L = sin.  d cos.  a ’ COS'S=  sin.' d cos.  b ’ 

Les  termes  où  sc  trouvent  les  produits  ou  les  carrés  de  v et  w étant  insen- 
sibles , on  fera  le  changement  de  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  = A p : 
par  conséquent,  le  changement  de  la  parallaxe  de  hauteur  = Apcos.  a. 

/ sin.  b — cos.  d sin.  a \ /a  b cos.  b — ^ a cos.  tf  cos. 

iD=4f(.  unTd  »«>•«*  J 


Or,  faisant  * = l’azimut  de  la  lune , *'  = l’azimut  du  soleil  ou  de  1 étoile , 
n = l’angle  de  la  verticale,  M — la  déclinaison  de  la  lune,  N =la  déclinaison  du 
soleil  ou  de  l’étoile,  l’on  aura: 


û o — n cos.  a 


f sin  M — sin.  > sin.  a 
— V.  cos.  » COS.  a J 

> 


cos.  9 

sin.  N — sin.  t sin.  b 


( 

ù.b  = n cos.  x'  = n\  — . — — — — - , 
V cos.  f cos.  b 

par  conséquent, 


> 


f sin.  b — cos.  d sin.  «A  /'sin.Ncos.  b— «in  » sin,  b cos. 

, D — bp  ^ HnTrf  J V cos.  f cot»  b 8*n-  ^ J 

— (sin.  M cos.  d coi,  a — cos.  d cos.  a sin-  > s*n-  a) 
sin.  d cos.  0 cos.  a 

sin.  N— sin.  f sin.  b — sin.Mcos.d4cosdsin.ysin 


/sin  .b — cos.rfsin.o\  (' 

-H  . ÆT7 )+p'\ 

( »in.  fc  — cos.  d sin.  a \ . ([ 

ZTd J— 

/ sin.  N — sin.  M cos.  d 
ï/il  ■ 


cos.  p sin.  d 
sin.6 — cos.  d sin. 

sin.  d J 


+ pr 


-) 


cos.  0 sin.  d 

rsin.  b — cos.  ^ 


/sin.  b — cos.  rfsin.  a \ , f* 1 
(*p-p  » tang.  c)  ^ ) ^"V 


'sin.  N — »in-  M co»  't 


cos.  $ sin.  d 


i 


* 

Digitized  by 


4k. 


DISCOCflS  PRELIMINAIRE. 


33 


Mais  n = e sin.  if  = if  sin.  <f  cos.  f , et  Sp  = pe  sin.  1 <p  ,,e  étant  l'apla- 
tissement tic  la  terre  1 ; par  conséquent, 


a D = — ( — p e sin.*  tp  + a pe  sin, 
t — sin.  M . coa.  d 


4-  a p e sin.  <p 


^sin.  N - 


sin.  d 


. . ^ x f sin. 
>n • * $ ) ^ 

)• 


b — cos.  d ; 


situ  d 


in. 


* 

- COS.  I 


. n»  j ■ ( sin.  b — cos.  d sin.  a \ 

aD  = — p e sin.  * A I • ; I 

^ «a  .rf,  ) 

_ -Jil  ( sin.  N . ..  A 

-r  a pt  sin.  (jb  | s'~~(} sin.  M cotang.  d J, 


y -, 

C'est  la  démonstration  de  la  formule  de  Borda 1 , d’après  laquelle  il  faut 
ajouter,  à la  parallaxe  équatoriale  de  l’a  lune,  p e siu. 1 <p,  et  calculer,  au 
niojren  de  cette  parallaxe , la  distance  géocontrique,  et  y ajouter  encore  1a 

quantité  algébrique  a p e sin.  <p  ( — sin.  M cotang.  rf  j. 

M.  Bohnenberger 3,  pour  dégager  la  distance  géoccntrique  de  l'iniluence 
de  l’aplatissement  de  la  terre  , propose  un  autre  moyen  : on  .transforme 
d’abord  les  hauteurs  calques  des  astres  en  hautenra  apparentes,  ayant  égard, 
à ' la  réfraction  seule  et  ndn  b la  parallaxe  ; et  au  moyen  de  ces  hauteurs , on 

calcule  la  distance  des  astres,  qui,  par  conséquent,  ne  sera  dégagée  que  de 
l'effet  de  la  réfraction.  On  cherche  par  la  latitude  corrigée  ( $ — n),  les  hatttcürs 
vraies  des  astres  et  leur  parallaxe,  et  l’on  trouve,  au  moyen  de  ces  hauteurs 
vraies  et  de  la  distance  dégagée  de  l'influence  de  la  réfraction,  la  véritable 
distance  géocenlrique , telle  quelle  correspond  au  centre  du  sphéroïde. 

MM.  Tempelhoff y Legendre  et  Mendaza  ont  donné  des  formules  semblables,, 
pour  faire  aux  distances  observées  les  corrections  dépendantes  de  l’aplatissement 
de  la  terre4.  '■  r5.v4, 

iffgytë- - ■„  ' ■ 

Tabule  motuum  solia  et  lune  , auctorc  T.  M i T.r . éd  1 1 1770,  p.  Cil.  Euler,  Acla  Academie  Pctro- 
politanae,  pro  anno  1779,  P«,U.^-a  Aslron.  Jahrbach ( fïlr  1783. 

* Description  et  litage  du  de  réflexion,  p.  8a. 

3 Aolcitnng  sur  gcograpliisclteft  OrUhcstimmung,  p,  439. 

* Ucxie'*  Astron.  Jahrbucli , fur  f783.  Mémoires  de  l’Instilul , T.  VI.  Phiksoplûcsl  Transactions , for 
tbc  year  1797. 
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Lorsqu’on  a mesuré  une  série  «le  distances  de  la  lune  an  soleil  on  aux  étoiles, 
on  se  contente  ordinairement  de  diviser  la  somme  des  temps  et  des  angles 
observés,  par  leur  nombre,  et  l’on  suppose  ensuite  que  ces  moyennes  se  cor- 
respondent; mais  comme  les  élément  de  réduction  croissent  ou  diminuent 
inégalement  dans  des  intervalles  égaux,  il  s’ensuit  que  cette  méthode  conduit 
à des  résultats  plus  ou  moins  erronés,  selon  les  circonstances.  Les  marins  peuvent 
cependant  l'adopter  sans  crainte , parce  que  les  erreurs  des  observations  laites 
sur  mer  sont  généralement  plus  grandes  que  celles  qui  résultent  de  la  cause 
que  nous  venons  d’indiquer. 

Si  l'on  prend  les  moyennes  des  distances  et  des  temps , et  cpie  l'on  calcule 
toutes  les  distances  en  un  seul  groupe,  on  se  prive  de  l'avantage  de  distinguer 
les  bonnes  observations  de  celles  qui  sont  moins  certaines,  et  une  seule  erreur 
qu’on  auroit  commise,  soit  dans  l’indication  des  temps,  soit  dans  la  mesure  des 
angles  , rend  défectueuse  toute  la  série  des  observations.  La  comparaison  des 
distances  avec  les  intervalles  des  temps,  fait  juger  de  l'exactitude  de  l'observation , 
et  par  conséquent  du  degré  de  confiance  que  mérite  la  série  totale;  rarement 
cependant  on  pourra  reconnoitre,  ]>âr  ce  moyen,  quelles  sont  les  observations 
erronées. 

Ces  remarques,  qui  se  présentent  d'cllcs-mémcs,  peuvent  aussi  s'appliquer 
à l'usage  du  cercle  de  réflexion  de  Borda.  En  je  servant  de  cet  instrument, 
on  a coutume  de  ne  tenir  compte  que  de  la  dernière  lecture,  taudis  qu'il  seroit 
plus  prudent  d’écrire  chaque  double  angle , afin  de  pouvoir  juger  de  la  bonté 
des  observations  par  la  marche  des  angles.  J’ai  eu  occasion  d'examiner  un  grand 
nombre  d'observations  faites  avec  des  cercles  répétiteurs,  et  j'ai  été  confirmé 
dans  l’opinion  que  le  défaut  d'accord  qui  s’y  trouve  provient  le  plus  souvent  de 
quelque  observation  très-défectueuse.  Une  distance  de  la  lune  au  soleil , prise 
six  fois  le  même  jour,  m’a  présenté  deaulifTérences  de  n,  afr,  a8,  5i  minutes 
en  arc.  On  auroit  facilement  reconnu  la  cause  de  ces  grandes  discordances,  si, 
au  lieu  de  se  contenter  de  la  dernière  lecture , on  avoit  eu  égard  aux  angles 
partiels  intermédiaires. 

C’est  d’après  ces  considérations  que  j’ai  calculé  moi-méme,  d’après  la  formule 
de  M.  Delambre,  chaque  angle  apparent  du  soleil  et  de  la  lune  correspondant 
aux  observations  de  M.  de  Humboldt;  mais  j’avoue  que-je  serois  arrivé  bien  plus 
promptement  an  but,  et  avec  le  même  degré  de  certitude,  si  je  m’étois  servi  de  la 
méthode  abrégée  «pie  j’ai  publiée  dans  les  Éphémérides  de  Berlin,  pour  l'année  1810. 

Pour  transformer  les  ilistances  vraies  en  distances  apparentes , Mayer  propose 
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une  méthode  d'après  laquelle  jj  se  sert  des  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude 
de  la  lune  ; mais  comme  pour  tenir  compte  en  même  temps  de  l’effet  de  la 
réfraction , cet  astronome  célèbre  s'est  vu  obligé  d'introduire  deux  angles 
auxiliaires,  sa  méthode  est  très -compliquée  et  ne  présente  aucun  avantage  réel. 

M.  Bürg  ' est  parvenu  à abréger  la  méthode  de  Mayer,  en  se  servant  des 
parallaxes  azimutalcs  et  de  hauteur,  ce  qui  le  dispense  d’introduire  des  angles 
auxiliaires;  il  détermine,  pour  trois  inslans  quelconques,  et  pour  deux  hypo- 
thèses de  longitude  , les  distances  apparentes,  au  moyen  des  tailles,  eé  qui  lui 
fait  trouver  les  distances  pour  tous  les  temps  des  observations  au  moyen  d'une 
simple  interpolation.  ‘ • 

M.  Klügel  1 avoit  proposé  une.  méthode  semblable. 

M.  de  Lindenau  3 conseille  de  déterminer  Je  changement  qui  correspond  à 
chaque  intervalle  de  temps  donné , et  de  réduire  ensuite  toutes  les  distances 
apparentes  à un  seul  instant.  Par  ce  moyen,  on  parvient  à reconnoîlre  les 
observations  qui  sont  incertaines , et  l'on  n’est  obligé  de  calculer  les  distances 
géoccntriques  que  pour  ce  seul  temps  donné. 

Dans  la  méthode  que  j’ai  proposée  dans  les  Éphémérides  de  Berlin,  pour 
l'année  1810,  il  s’agit  de  trouver,  pour  trois  iustans  qui  renferment  là  série  des 
observations , et  qui  sont  très-rapprechés  h»  uns  des  autres  , les  différences 
entre  les  distances  vraies  et  les  distances  apparentés.  Compte  cette  méthode 
n'est  pas  rigoureuse,  je  commencerai  par  examiner  d’abord  quelle  est  l'influence 
qu’ont  sur  la  distance  géocentriquc  de  petites  errettrs  dans  les  observations 
et  dans  les  élémcns  du  calcul.  En  supposant  que  la  longitude  et  la  latitude 
de  l'astre  aient  été  corrigées  par  des  observations  faites  à la  même  époqtic,  on 
peut  craindre  des  erreurs  dans  les  hauteurs  vraies,  dans  la  réfraction,  dans 
)a  parallaxe  horizontale , et  dans  la  mesure  de  la  distance  apparente.  Les  formules 
suivantes  indiquent  l'influence  de  ces  divers  élémens  sur  la  distance  vraie. 

1 ) Influence  d’nno  petite  erreur  commise  dans  l’observation  de  la  distance  apparente. 

En  différenciant  l’équation  fondamentale,  cos.  d cos.  A cos.  B — sin.  a sin.  b 
cos.  A cos.  B — cos.  D cos.  a cos.  b + cos.  a oos.  b sin.  A sin.  B = o,  par  rapport 
à d et  D,  nous  aurons: 

étau 

' Zach  , Monatlichc  Correspontleni  , B.  IV,  S.  63 1. 

* Uode'ft  Jabrbuch,  fur  1790,  S.  ai3.  • - 

5 Zacb,  Monalliche  Corresponde  tu  , B.  Xllï,  $.  39. 
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cos.  A coa.  B sin.  d a d — cos.  <rcos.  b sin.  D &{)  = o;  par  conséquent , 

_ / cos.  A cos.  B siri.  cT\ 

AD=  : T • rrlad, 

\ cos.o  cos.  b ain.  D J 

équation  qui  nous  apprend  que  A D et  A d sont  sensiblement  égaux. 

9 ) Influence  d’une  petite  erreur  commise  dans  la  hauteur  de  la  lune. 

En  différenciant  l’équation  fondamentale , par  rapport  à A , a et  U , nous 
aurous  : 

— sin.  A cos.  B cos.  d s A 4-  sin.  a sin.  b cos.  B sin.  A a A — cos.  a sin.  b cos.  A 
cos.  B ^ a 4-  sin.  D cos.  a cos.  b A D -f  oos.  D sin;  a cos.  b û o + cos.  a cos.  b 

[cos.  A sin.  B a A — sin.  a cos.  b sin.  A sin.  B a a = o. 

Supposons  A A = A ce  qui  peut  sc  faire  sans  une  erreur  sensible,  et 
mettons  , dans  les  second  et  troisième  termes  de  cette  équation , A au  lien  de  a , 
et  B au  lieu  de  nous  obtiendrons-: 

— sin.  A cos.. B cos.  d a A 4-  sin.  D cos.  a cos.  b a D 4-  cos.  D sin.  a cos  b a o -f  sin.  a 
sin.  b cos.  b sin.  À ( a A — Aa)  -t-  cos.  a cos.  b cos.  A sin.  B(aA  — a « ) = o. 


A 

ou  bien 
o 


• ( cos.  d sin.  A _ A . 

D = I — : — rr cotang.  D tang.  a I a A , 

\ sin.  D cos.  a J 


aD=  tang.  a — cotang.  D j a A. 


Mais  sera  à peu  près  égal  à cotang.  D : d où  1 on  peut  conclure  qu  une 

sin.  D r . . 

petite  erreur  coniiiuse  dans  la  hauteur  de  la  lune  ne  changera  que  fort  peu 
sa  distance  gcoccntrique  aux  astres. 

5)  Influence  d’une  petite  erreur  commise  dans  la  hauteur  de  l’nstrc  dont  on  mesure 
la  distance  k la  lune. 

En  substituant,  dans  l'équation  fondamentale,  a et  A à la  place  des  quantités 
respectives  b et  B , l’on  ai. 

• y • 

_ . ( cos.  d \ „ , 

aD  = tang.  b I y—  ^ — cotang.  D J a B. 


’ 0 


f» 
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4  ) Influence  d’une  petite  erreur  commise  dans  le  calcul  de  la  parallaxe  horizontale 

de  la  lune. 

Nous  avons  trouvé  ci-<lessns  ..pour  l’angle  à la  luue  L,  cos.  L=  jzzfü?:  ? 

tun.  «cos.  a 

la  correction  de  la  distance  apparente,  y — — p côs.  a cos.  L (assez  exactement  ) 

_ f sin.  b , . V 

a j = i D = — ■'  ù>  p ^ - — rotang,  d sin.  al. 

5  ) Influence  d’une  petite  erreur  commise  dans  le  calcul  de  la  réfraction. 

« } Pour  la  lune , 

r.  /sin.  b — nos.  tf  sin.  a\ 

ûD=  T A/. 

V.  sm.  d cos.  a J 

&  ) Pour  l’astre  dont  on  mesure  la  distance  à la  lune , * 

" sin.  a — cos.  d sin.  b > 


.D=(i 


sin.  d eus  b 


lAr 


Or,  d’après  ma  Méthode  abrégée , on  choisit  trois  instans  qui  sont  également 
éloignés  les  tins  des  autres,  et  qui  renferment  toute  la  série  des  observations: 
on  cherche,  pour  ces  trois  instans,  par  interpolation,  les  hauteurs  vraies 
et  les  distances  apparentes,  et  l’on  réduit  ces  trois  distances  , d'après  la 
méthode  ordinaire,  au  centre  de  la  terre.  Connoissant  de  cette  manière , pour 
trois  époques  données,  l'effet  de  ta  parallaxe  et  de  la  réfraction,  on  ap- 
plique la  même' correction  aux  observations  intermédiaires. 

M.  de  Humboldt  observa,  le  16  mars  i8o3 , dans  la  mer  du  Sud,  les  distances 
suivantes  de  la  lune  au  soleil  '. 


Traira  motus, 

A BORD  Dit  VAIMRAU. 

nnnsctt  ArrAKHSTEa 

DD  CKftTKU. 

oc 

3g» 

8g-  ’ag' 

t'9 

. a' 

5ov 

a8' 

3 ‘">9 

9' 

10 * 

a6' 

46", g 

9' 

5i* 

96' 

4i',7 

l4'* 

y 

a5' 

11",  6 

14' 

54» 

aS' 

i",6 

16' 

6» 

a4' 

56",5 

ao' 

i3* 

a3' 

i%4 

ai' 

9" 

aa' 

56*', 4 

1 Bo<U's  Jahrbuch,  fur  1 8 10 , S.  167. 
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Choisissons  les  temps  /,  t' , t" , 8k  i'  i4',  8b  n'  i4",et  8h  at'  i4'i  Ie* 
angles  corrcspondans  I),  D',  D',  89»,  ag',  89°  afi  ' , 89“  a3'. 

Je  substitue,  pour  t , t',  t ',  les  hauteurs  apparentes  du  soleil  et  de  la  lune 
observées,  et  je  trouve,  pour  les  effets  des  parallaxes, 

1 f,  — a3'  3o',6. 
ri  — D,  d'  — D',rf' — D'  pour  | t’, — a5'  33», 7. 

( f',— 17'  38', 8. 

De  là  je  tire  les  résultats  suivans  : • 


ï 


ir 

DttrANr»  T BAIES 
nis  la  trm  a«  soleil. 

% 

t-OJlOlTTOB  DO  TA I ISBA V. 

89°  5'  26*, a 

7h  5'  1 1' 

4'  4i',6 

5'  29* 

1'  58', 4 

5'  »5* 

i'  aS",© 

5'  1 " 

88°  69'  2^,7  4 

5'  34' 

58'  4s', i 

5 ' 24* 

58'  i',g 

5'  5a' 

55'  35', 5 

6'  18' 

• 

55'  18*, 6 

5'  55' 

Terme  moyen,  7*  5'  3i",  ou  7*  5'  a5',  en  ne 

comptant  pas  la  8.*  observation. 

M.  de  Humboldl , pendant  le  cours  de  son  voyage , a observé  généralement, 
non-seulement  les  distances,  mais  aussi  les  hauteurs  des  astres.  J’ai  préféré 
cependant,  dans  tous  les  cas,  de  calculer  les  hauteurs  par  les  tables,  plutôt 
que  de  les  déduire  des  observations  consignée*  dans  le  journal  du  voyageur. 
Ces  dernières  n’ont  servi  qu  a vérifier  la  détermination  du  temps,  et  à examiner 
le  degré  de  confiance  que  mérite  l’ensemble  du  travail. 

En  outre,  le  calcul  des  hauteurs  de  la  lune  m’a  fourni  un  moyen  très- 
simple  pour  vérifier  la  longitude.  On  conçoit  qu’ayant  déterminé  les  erreurs  des 
tables  du  soleil  et  de  la  lune,  les  hauteurs  calculées  au  moyen  de  ces  tables, 
dévoient  s’accorder  avec  les  hauteurs  trouvées  par  l’observation,  en  supposant 
la  réfraction  exactement  connue. 

Je  ne  inc  suis  pas  servi  des  hauteurs  de  la  lune  pour  en  déduire  directement  les 
longitudes,  parce  que  les  observations  de  M.  de  Humboldt  n’avoient  pas  été  laites 
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dans  ce  but,  et  que , pendant  le  jour,,  la  pâleur  du  disque  lunaire,  sous  les 
tropiques , est  augmentée  j>ar  le  reflet  des  horizons  artificiels. 

Le  calcul  par  lequel  je  trouve  l'effet  de  la  parallaxe,  peut  aussi  être 
appliqué  à la  méthode  proposée  par  M.  de  Lindenau.  Cet  astronome  cherche 
à connoîlre  les  changement  des  distances  apparentes  et  des  temps  intermédiaires. 
Une  soustraction  facile  nous  donne  pour  t'  — ti  ( d’  — D'  ) » (rf  — D),  et  ainsi 
de  suite  : or,  on  connoit  le  changement  de  la  distance  géoccntrique  par  les  tables; 
par  conséquent , ' 

D')  <«  (rf— D)  ) 

17  t'—t  . 

Mais  comme  les  élémens,  dans  des  intervalles  de  temps  égaux,  croissent 
ou  décroissent  inégalement,  on  est  obligé  de  calculer  à part,  pour  chaque 
intervalle  de  temps,  le  rapport  du  changement  de  la  distance  apparente 
et  du  temps,  ce  qui  prolonge  nécessairement  le  calcul.  En  général,  je  pense  que 
dans  ce  cas  il  faut  mesurer  les  distances  apparentes  dans  une  série  non  interrompue. 
On  pourrait  placer  le  vernier  sur  une  des  divisions  déterminées,  comme,  par 
exemple,  de  minute  en  minute;  alors  les  intervalles,  et  d’autres  circonstances, 
feraient  juger  si  l’indication  des  temps  renferme  des  erreurs  considérables. 
L’observation  entière  peut  être  terminée  dans  une  demi-heure,  si  on  mesure, 
douze  ou  quinze  angles;  mais  en  supposant  même  quelle  exigeât  une  heure 
entière,  on  n’aura  pas  à craindre  que  la  méthode  que  nous  proposons  donne 
lieu  à des  erreurs  considérables,  pourvu  que  les  effets  des  parallaxes  et  de 
la  réfraction  soient  calculés  pour  trois  époques  également  distantes  les  unes 
des  autres. 

Au  reste,  tous  les  calculs  de  distances  lunaires  consignés  dans  cet  ouvrage,  ont  été 
faits,  comme  nous  l’avons  observé  plus  haut,  d’après  la  formule  de  M.  Uelambre , 
et  en  ayant  égard  à l’aplatissement  de  la  terre.  Je  ne  me  suis  servi  de  la  méthode 
que  je  propose  aux  astronomes,  que  comme  d’un  moyen  de  vérification,  et  je 
puis  assurer  ri’avoir  jamais  trouvé  des  résultats  qui  aient  différé  entre  eux  de 
plus  d’une  seconde  en  temps. 

Pour  faciliter  le  calcul  des  distances  lunaires,  MM.  Maslelyne,  Dunthorne, 
Euler,  Fuss,  Lyons,  Lcxell , Tempelhoff,  Klüget,  Borda,  Dclambre,  Gtgnoli, 
et  plusieurs  autres  astronomes  célèbres,  ont  donné  des  formules  et  des  tables 
propres  à faciliter  les  dévcloppemens  numériques.  Les  tables  de  ce  genre 
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les  plus  commodes  sont  celles  qui  ont  Été  construites  par  M.  Mendoza  y Rioj , 
officier  de  la  marine  espagnole,  et  publiées  au*  irais  de  l'amirauté  angloise.  Ce 
savant  a rendu  les  plus  grands  services  aux  navigateurs,  en  leur  offrant  une 
méthode  courte  et  facile  ; et  c'est  pour  cela  qu’il  est  important «d  examiner  les 
cas  où  scs  tables  peuvent  donner  des  résultats  qui  ne  sont  pas  suffisamment 
exacts.  ’ ^ * , 

Soit  p la  parallaxe  horizontale  de  la  lune,  /'  sa  réfraction,  et  / la  réfraction 
d’une  étoile  observée; 

a la  hauteur  apparente  de  la  lune; 

A la  hauteur  vraie  de  la  lune; 

b la  hauteur  apparente  de  l’astre  auquel  on  compare  la  lune; 

11  la  hauteur  vraie  de  Cet  astre  ; v 

d la  distance  apparente,  et  1)  la  distance  vraie;  et  nous  aurons , d’après 
M.  Mandata  : 

sin.  verse  D=  sin.  verse  du  supplément  (B  4 A)  4-  sin.  verse  (</4  M-+  6o°  ) 
+ «in.  verse  ( d — M 4 fio"  ) +>  sin.  verse  ( b 4 a + M — 6o°)  4 sin.  verse 
( a 4 b — M 4 6om  ) — 4 *;  • 

i i u u °°9*  A cos.  B 

expression  dans  laquelle  cos.  M.  = 7; 

1 a cos.  a cos.  b , ^ - 


nis  log.  cos.  M.  = log.  r-  A-)  4 log.  f : 

V a cos.  a J \ cos.  b ) 


Soit  B la  hanteur  vraie  d’une  étoile , noos  aurons  B = b — / , par  conséquent , 

cos.  b cos.  / + sin.  b sin.  f cos.  (b  — / ) _ 

cos.  b cOs.  b .T'*  t.  » ' 

• ^ * 

/ étant  |h*u  considérable  ^mettons  cos.  / = 1,  et  / pour  sia./; 

_ , cos.  H 

donc  1 4 / tang.  b — r.  • 

' 0 cos.  b 

En  supposant  que  /«s  57"  rotang.  A (assez  exact),  nous  obtiendrons  : 

r?*  rc  ^ 4 sin.  57^=  1,0002763,;  donc 

cos.  b • * * 

, f cos.  B\  j 

log.  I £-  1 = 0,000120.  v • ., 

6 Vcos.  b J 

_ , ( cos.  A \ • 

log.  COS.  AI.  = log  I " ) + 0,000120.  . j 

« • » ' 

* Connuûaance  dr*  U’inp»,  pour  1808 , p.  VU  et  fuir. 

* Celle  Talcur  change  pour  le  aulcil,  à cause  de  sa  parallaxe. 
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L’on  détermine  la  valeur  de  A par  a et  y»,  car  A = a 4-  p'  • — ./>'  ci 
p’  — p cos.  a. 

M.  Mendoza  cherche,  au  moyen  de  p et  a,  la  valeur  de  l 'angle  auxiliaire  M,  car 

cos-  de  l’angle  Ça  -f  p cos.  a — 67*  cotang.  o) 
log.  cos.  M — log.  . — ....  — + 0,000120 


Celte  expression  est  employée  aussi  dans  la  formule  de  Dunthome. 

Le  calcul  fait  d’après  les  tables  de  M.  Mendoza  ; n’e'st . rigoureusement 
exact  que  dans  le  cas  où  la  température  de  l'air  est  identique  avee  la 
température  moyenne,  pôur  laquelle  la  table ’a  été  construite.  M.  Mendoza 
a donné  lui-même  une  table  auxiliaire  pour  faire  des  corrections  lorsque  les 
températures  et  la  pression  barométrique  dî  Ile  rail  de  celles  qui  oirt  été 
supposées  ; il  conseille  ' aux  navigateurs  d’employer  le  baromètre  et  le  ther- 
momètre , et  de  se  servir  de  la  table  auxiliaire  chaque  fois  qu’ils  ont  à corriger 
« des  hauteurs  peu  considérables.  » 

Celte  expressioij^  «•  des  hauteurs  peu  considérables  « est  assez  vague,  je 
l'avoue;  cal-  nous  verrous  hientôt  qu’il  est  dangereux  de  négliger  les  changc- 
mens  de  réfractions  dans  le 'calcul  des  distances,  même. pour  des  hauteurs  de 
3o“  à /|0''.  Dans  ces  cas  , )es  changeinens  peuvent  s’élever  à J”  et  1 0".  Il 
arrive  quelquefois,  dans  la  région  équinoxiale,  qu'un-  navigateur  observe  des 
distances  de  1 ao°,  les  deux-  astres  se  trouvant  des  deux  côtés  du  méridien , 
de  manière  que  l'are  qui  joint  leurs  centres  passe  très-près  du  zénith.  Sous 
des  circonstances  si  peu  favorables,  on  peut  commettre  des  erreurs  de  plus  de 
dix  minutes  en  arc,  si  l’on  m'apporte  pas  la  plus  grande  attention  dans  le  calcul 
des  réfractions. 

Je  dois  observer  d'abord  que  c’est  justement  en  employant  la  table  de  cor- 
rection de  M.  Mendoza , que  l’ou  court  risque  de  trouver  des  longitudes  qui , 
selon  que  fe  .température  de  f air  est  très-élevée,  ou  que  sa  pression  barométrique 
esCTrès-pètite  ( comme  cela  arrive  snr  les  hautes  montagnes),  diffèrent  des 
longitudes  trouvées  par  le  calcul  direct,  d’une  ou  de  deux  minutes  en  temps  et 
même  de  plus.  - •' . ' - “s  [ 

La  cause  principale  de  cettç  erreur  consiste  en  ce  que  ,M.  Mendoza  a 


* A complcic  Collection  of  Tables,  «te.,  «dit.  \8o5,  p.  5.  Introd.  of  tl»e  Tubles  for  faeüitating , «te. , 
«dit.  1801,  p.  7. 

Astronomie.  ’ ' f 
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néglige  de  changer  le  numérateur  de  l’angle  auxiliaire  cos.  M , tandis  qu’il 
a introduit  un  changement  dans  le  sin.  verse  ( A + B ). 

Dons  les  observations  faites  par  M.  de  Humboldt,  sur  le  plateau  du  Mexique , 
à plus  de  aooo  mètres  de  hauteur,  l'usage  de  la  table  auxiliaire  de  M.  Mendoza 
aurait  causé  des  erreurs  de  plusieurs  centaines  de  secondes;  elles  auront 
encore  lieu,  mais  elles  seront  moins  grandes  si  l’on  calcule  des  observations 
faites  sur  mer.  11  est  important  de  prouver  ce  que  nous  venons  d’avancer , tant 
par  un  développement  algébrique,  que  par  un  exemple  numérique. 

M-  Mendoza  a donné  une  table  qui  sert  à corriger  la  somme  des  .hauteurs 
apparentes,  par 

a + b+ p' — f'—rf  pour  les  étoiles,  i - 

et  par  ; . , 

a 4-  b -f  p ' — f ’ ■ — f I-  paraît  de  là  haut. , pour  lo  soleil. 

11  eût  été  à désirer  que  cct  astronome  eût  donné  une  seconde  table  servant 
à corriger  X angle  auxiliaire  M. 

D’après  M.  Mendoza , a et  b Cou  les  hauteurs  apparentes  ) ont  été  effective- 
ment observées,  de  sotte  que  le  dénominateur  de  l’expresfflpn  analytique  de 
cos.  M est  constant  ; mais  À et  B , cl  par  conséquent  la  valeur  de  la  fraction 
et  celle  de  l’angle  auxiliaire  M,  seront  changées  dans  le  cas  oit  la  température  et 
la  pression  ne  sont  plus  lés  mêmes  que  celles  supposées  dans  les  tables  fonda- 
mentales. _ 

Il  s’agit,  par  conséquent',  d’examiner  quel  changement  éprouvera  l’angle 
auxiliaire  M,  et  la  distance  géoccnttique  I),  en  négligeant  la  correction  due 
aux  variations  dé  l'atmosphère.  Nous  avions: 

,,  cos.  A cosî  B 
cas.  M = 

2 eus.  a coa.  n t « J*  fut  - * 

M,  A et  B sont  variables.  En.  différenciant,  nous  aurons: 

— a A sin.  A cos.  B — a B sin.  B.cos.  A • T , , 

a cos.  ri  coa.  b l 

mais  B et  b étant  des  quantités  peu  différentes  entre  elles,  nous  obtiendrons  : 

,,  a A sin.  A xsB  cos.  A lane.  B 

A M == r-Tj 2— , ' . - 

- - 3 eus.  a sus.  M . 

et,  avec  une  exactitiule  suffisante,  _ . ■ ^ _ 

a A lang.  A - A B tang  B- 

A M — — : . . '■ — -.  * 1 

2 sut.  M » 


■ sin.  M a M ; 


Digitized  by  Google^ 


»ISCOÜBS  PSELIMINA1ÜE. 


« 3 


A M = 


Mais  l’angle  M est  toujours  à peu  près  de  6o“,  donc 
tang.  A A A -f  tang.  B a B 

• *>7“  ' ’ ■ 

a.M  = 0,576  ( tang.  A A A + tang.  B A B ).  . 

Si , en  se  servant  des  tables  de  M.  Mendoza , la  température  de  l’air  et  la  pn-ssion 
barométrique  ne  sont  pas  celles  que  l’on  a supposées  dans  là  table  dés  réfractions 
moy  ennes  , on  aura  pour  l’angle  auxiliaire  M:  * ■ , . ' ' 

M +aM=M +(tang.  A a.A -f  iang.  B a B)  0,57.5. 

Voyons  maintenant  quel  est  le  danger  auquel  on  s’expose  en  négligeant  les 
corrections  relatives  aux  modifications  de  l'atmosphère.  Nous  avions 
• cos.  D = a cos.  d cos.  M 4 2 cos.-  ( a -f  b ) cos.  M — cOs.  ( A + B)'1.  ' 

Différencions , et  nous  aurons 

. _ — A D sin.  D = r—  a cos.  d sin.  M a M — acos.  (u  b)  si».  M A M;  . 
par  conséquent, 

• T,  ( COS.  d + cos.  («4-6)  - . -,  , . 

AD=  ( 5 : 1 S1U.  M A M,  - ■ " 

\ „ sin.  1)  / . 

"et  assez  exactement  - 

A D = (rotang,  d 4-  3'jn' ^ ) 3 **n  M a M 

ou  M étant  toujours  ’(  à peu  près  ) entre  Go®  et  Go®  3o  ’ , 

A D , - cos  (a +6)  . , ’ cos  . (a  + 6 \ 

IM=  h1^o^é.d+x, 74  -jènr;=»,7.i.(«tang.rf+  -5^3— )• 

Après  avoir  démontré  l’influence  de  l’angle  auxiliaire  M sur  la  distance  D , 
nous  ajouterons  quelques  observations  sur  le  risque  que  l’on  court  cq  négligeant 
les  corrections' de  réfraction.  Rappelons  que 

0 M = 0,575  (tang  A A A + tang.  B aB)  v 

expression  dans  laquelle  Aet  B se  rapportent  à la  même  époquedu  temps;  le.coéflicicnt 
dépendant  des.  modifications  de  1 atmosphère  est  par  conséquent  le  même  pour  les 

Cent  U formule  de-  Bunthome  , de  laquelle  celle  de  M.  M*nsUna  est  dérivée  , ou  l'équation  primaire 
de  Mcndoia,  F p/m  la  Connoisaaace  des  Temps  pour  Pan  V , p.  a66. 
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deux  hauteurs , et  il  faut  constamment  sommer  tang.  A A A , et  tang.  B A B , ce 
qui  augmente  le  danger.  Il  résulte  des  observations  de  Cook , Le  Gentil  et 
Marchand , que  la  température  sur  mer  s'élève  ordinairement , sous  les 
tropiques,  à ao° ou  a Béaumur.  M.  <le  Humboldt  l’a  trouvée  dans  la  mer 
du  Sud,  au  mois  de  mars  i8o3,  souvent  au  delà  de  a 5°.  A Acapulco , le 
thermomètre  montoit  à 29°  [ B.  D’après  Le  Gentil , à Pondichéry,  le  ther- 
momètre de  Réaumur  s’élève  à l’ombre,  à 3o  pieds  au-dessus  du  sol,  lorsque 
les  vents  de  terre  soufflent,  à 36  degrés  pendant  une  grande  partie  des  mois, 
de  mai , juin , juillet  et  août.  Les  nuits  sont  regardées  comme  fraîches  et  tempérées 
à Pondichéry  ( qui  d’ailleurs  n’est  pas  l’endroit  le  plus  chaud  de  la  côte  de  Coro- 
mandel ),  en  comparaison  du  jour,  et  cependant  leur  température  est  encore 
de  22°  à a3°  R *.  " 

R résulte  de  ces  considérations  que  le  coefficient  qui  appartient  à lo  correction  de 
la  réfraction  peut  être  quelquefois  o,<)3  et  même  0,90 , tandis  que  dans  de  hautes 
latitudes,  par  de  grands  froids,  il  peut  s'élever  jusqua  1,10. 

Je  ne  crois  pas  pouvoir  partager  l’opinion  de  eéux  qui  ont  avancé  que  ; pour 
les  hauteurs  au-dessus  de  4o° , on  peut  négliger  les  corrections  de  tempé- 
rature et  de  pression.  Sous  les  tropiques,  où  le  soleil  et  la  luné  se  trouvent 
des  deux  côtés  du  méridien,  les  erreurs  peuvent  s’élever,  par  a4°  R.  de  tempé- 
rature, à 4 a 5 minutes  de  longitude  en  arc,  quoique  la  hauteur  des  astres  soit 
dg  4>°i  ccs  erreurs,  je  le  répète,  seront  triples , si  l'observation  se  fait  sur  le 
dos  des  Cordillères,  à des  hauteurs  o.ù  la  pression  barométrique  est  très- petite. 

Lorsqu’il  s'agit  de  hauteurs  peu  considérables  , tang.  A et  tang.  B ne  seront 
aussi  que  très-petites;  mais  A A et  A B seront  d’autant  plus  grandes.  Si,  au 
contraire,  l’on  prend  des  hauteurs  très-considérables , A A et  A B diminuent; 
mais  les  tangentes  seront  {dus  grandes.  On  voit , par  conséquent , que  A M 
peut  s’élever  à plusieurs  secondes,  ce  qui  causera  une  erreur  assez  forte  darts 
la  distance  des  astres 

Soit,  par  exemple,  le  coefficient  relatif  à la  correction  atmosphérique  o,p4 > 
a et  4 de  6o°,  nous  aurons  A A — 2*, 01,  et  A B ==  a, 01  , donc  A M = 4'%°> 
car-  tang.-  6o°  = 1 ,73a.  Si  a et  h éloienl  de  20“,  nous  aurions  A M = 6',6. 

* Voyage  dnm  Ici  mers  de  l lnde,  par  Le  Gentil,  Tom.  I,  p.  35  et  477» 

1 La  correction  de  l’ahgle  auxiliaire  M se  réduit  à 0,575  multiplié  par  le  double  de  la  réfraction  » 45  , 
«l  multiplié  par  le  facteur  de  la  réfraction  moyenne  moins  l’urtité-  Je  lui  ai  laissé  la  premiirre  forme, 
parce  qoe  les  labiés  nautiques  ne  donnent  pas  le  nombre  p*T  lequel  il  faut  multiplier  le»  réfractions, 
mais  directement  la  variation  de  la  réfraction. 
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Considérons  maintenant  la  seconde  formule  ' .•  •. 

oD=(coting.d  + ^J°.+ b))  i,74  a M. 

On  voit  par  la  seule  inspection  que  a M exerce  la  plus  grande  influence 
sur  a D , et  que  cette  influence  est  d'autant  plus  dangereuse  , que  la 
distance  et  les  hauteurs  apparentes  sont  plus  petites.  11  est  aisé  en  même  temps 
de  concevoir  pourquoi  il  est  très-utile  que  a + b soit  plus  grand  quego°,  et 
que  d soit  ou  go°,  ou  peu  au-dessous  ; car  a + b -V  d est  toujours  moindre 
que  i8o°  : et,  dans  ces  cas,  la  seconde  partie  du  (acteur  devient  négative, 


et  eotang.  d peu  considérable  ( ou  presque  égale  à . 


cos.  a -4-  b\  , 
sin.  d V' 


Outre  la  correction  qu’il  faudra  faire  à la  table  auxiliaire  de  M.  Mendoza, 
il  scroit  aussi  très-important  de  l’étendre  , parce  que  son  usage  influe  puissam- 
ment sur  l'exactitude  des  résultats.  C'est  à tort  que  dans  cette  table  on  n’a 
donné  l’angle  auxiliaire  et  les  parties  proportionnelles  qu'en  secondes  entières, 
sans  avoir  ajouté  les  fractions  de  secondes. 

Par  exemple,  à la  page '47  du  Recueil  de  M.  Mendoza,  l’on  trouve  a— to°  io' , 
b=ii  ° fig’,d=  10°  39',  p—  58'  10*,  et  l’angle  maisavec  ces  mêmes 

données  et  par  la  même  table,  l’on  obtient  l’angle  auxiliaire  de  u'  g', 5; 
par  conséquent,,  la  distanec  diffère  de  cinq  secondes.  Dans  ce  cas,  le 
changement  d 'une  seule  seconde  dans  la  valeur  dè  M,  produit  .une'  erreur 
de  io"  dans  la  distance  géocentriquc;  et  si  nous  avions  augmenté  la  parallaxe 
horizontale  d’une  secopde,  en  adoptant  58/  n»,.an  lien  dc58  '10",  il  en  seroit 
résulté  l'angle  auxiliaire  M = 12'  6"  + 3*  .+  1 2 ' ip' , et  la  distance  meme 

trop  grande  d’environ  ro'.Ces  erreurs  naissent  de  la  construction  de.  la  table  XI, 
qui  donne  la  valeur  de  l’angle  M. 

Comme  les  tables  nautiques  vie  M.  Mendoza  donnent  les  sinus  verses  de 
la  distancé , qui  changent  très-lentement  pour  les  angles  assez  petits , le  moindre 
changement  de  la  yulcur  trigonométrique  modifie  la  grandeur  de  1 arc  même  ; 
et  c’est  pour  cela  que  la  correction  de  l’angle  doit  être  calculée  avec  précision, 
k moins  que  l’on  ne  veuille  s’exposer  à des  erreurs  très-graves.  Soit , par  exemple , 
( voyez  l’exemple  numérique  ) 

a = a3°  o'  o»,  b =*ad*  lo',  d =,  a 5*  10'  p — 60'  o',  le  coefficient  de  la 
correction  due  à la  température  et  à la  pression  C=  1,  1 , nous  aurons,  d'après 


4 
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la  formule  de  M.  Delambre,  D = a4®  54'  45»y,  tandis  que  les  tables  de  M.  Mendoza 
donnent .‘.V...-. ai»  55'  55». 

Différence o'  49», 5'  ouÀ  peu  près  a5  ' de  longitude  en  arc. 

"V*v.  #• 

•Sç  *•  < 

Celte  erreur  est  précisément  égale  à celle  à laquelle  on  étoit  exposé,  il 


y. a soixante  ans,  en  calculant  d’après  les  anciennes  tables  de  il loyer. 

Si , au  contraire , nous  corrigeons  l’angle  auxiliaire  M par  nos  formules 
données  ci-dessus,  nous  le  trouverons  plus  grand  de  8»,  et  la  distance  sera 
de  ï4»  54'  43'  comme  d’après  le  calcul  rigoureux. 

Ces  mêmes  considérations  peuvent  s’appliquer  aux  distanecs  de  la  lune  aux 
planètes,  genre  d’observations  que , dans  l’état  actuel  de  l’astronomie,  on  ne 
sauroit  assez  recommander  aux  voyageurs.  L’erreur  à laquelle  exposent  les 
tables  de  M.’ Mendoza,  devient  d’autant  plus  grande  que  la  distanoe  observée 
cÿ  jdiis  petite , et  c’est  précisément  en  mesurant  la  distance  de  la  lune  aux 
planètes  que  l’on  obtient  souvent  des  angles  très-peu  considérables;  les  planètes, 
h cause  de  leur  éclat,  étant  susceptibles  d’être  observées,  lorsqu’elles  se  trouvent 
dans  le  voisinage  de  la  lune.  * 

Ta  joute,  à la  lin  de  ces  discussions,  le  développement  numérique  de  l’erreur 
de  la  table  auxiliaire.  Je  présente  deux  calculs  dout  l’un  a été  fait  rigoureuse- 
ment d’après  la  formule  de  M.  Delambre , et  l’antre  d’après  les  tables  nautiques 
de  M.  Mendoza;  l’erreur  de  la  longitude  est  de  1'  40*'  en  temps.  Kn  général, 
ponr  éviter  les  erreurs  quo  nous  venons  de  développer  ,•  011  pourrait 
ajouter  aux  tables  de  M.  Mendoza  une  nouvelle  table  relative  à la  correction 
de  l'angle  auxiliaire  M;  étendre  et  rendre  plus  exacte  la  table  X,  qui  donne 
l'angle  auxiliaire  pour  la  réfraetteu  moyenne  ; et  substituer  à la  table  V,  qui 
est  empruntée  du  1."  Vol.  des  Observations  de  Greenwich,  publié  en  '1771», 
la  table  donnée  dans  la  Connoissancc  des  Temps,  1810,  p.  1 55 , et  qui  est 
construite  d’après  la  formule  de  M.  La  Place. 


% 


llaüt.app.  observée  Je  la  a =a3»  o'*=a  par.  bor.  1 =(io'  o'corrcct.  atmospbériq.  1,1 
Jcl'étoile  a8»  io'=i  vrniohaut.  a a3»5a' 44»  a R.  a' 3o»  *R.  i'5g» 

■ Distance  appar.  a5”  10'— d vriièhaut.»  38»  8'  i»p.  de  la  haut  55' i4» 

S=  76»  ao'  (A.-rB)  =t  5a»  o'  *5»  5a' 44» 

. *'/  . iS=  58»  10'  • . 

. , . . •••  , vf  S *.  - ■ 
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a.  D’après  la  Formule  de  M.  Dclambre. 

co*.  j.S+  D =.9. 895.542a 
co*. î S — D==  9.988.7289 
CO*. ..... . A==9  961.1.377 

co* . . r. . . . B — 9.945.8949 

2 — 0.801 .o3oo 


cos.  D=  0,9060559 
D =24' 54' 43 


co*.  (A  -f  B)  =—0,6 154893 
nombre.. . . =^  + 1,522445a 


/3.  D'après  les  Tables  (lé  M.  Mendoza. 


Hauteur  apparente  3c  # . # 28*  iof 

Hauteur  apparente  de  9. . a3*  o' 

Somme  des  haut- apparentes  5i*  10' 
Coinp.  correction  de  * . • 58 

Corr.  de  la  haut,  de  la  9..  5a' 


Somme  de*  hauteur*  Traies  55*  o'  45*  N.*  2 


Distance  apparente 


Donc  la  dislanco  Traie. 


L’irtconvénient  d’exprimer  Ici  distances  par  les  -cosinus  , peut  augmenter 
lorsqu'il  s’agit  des  distances  des  planètes  au  soleil  et  aux  étoiles , et  lorsqu’on 
ne  lient  pas  compte  des  dernières  décimales  des  logarithmes.  Cest  à tort,  je 
crois,  que  les  voyageurs  ont  négligé  jusqu’ici  ccî  distances,  dont  un  savant 
navigateur  danois,  le  chevalier  de  Lôwenôrii,  a reconnu  lit  grande  utilité,  dans 
le  voyage  qu’il  a l'ail  aux  Antilles  en  t "8 1 . Il  trouva  rpiar  ce  moyen  la  longitude  de  son 
vaisseau  à trois  minutes  de  temps  près,  même  en  calculant  d’après  les  tables  anciennes 
de  Ilalley- et  de  Lambert.  Aujourd'hui,  les  lieux  géocentriques  des  planètes 
peuvent  être  déterminés  avec  une  exactitude  suffisante , d’après  les  excellentes 


* Buggc,  Obwrrationcs , p*.  xi.  M.  JJ  amer  qui  accompagna  M.  Krtuenstfrn  , pendant  son  Tojagc 
autoardu  monde,  a confirmé  l’opinion  émise  par  M.  LowcnSrn.  Zach  Monatlichc  Correspondent  fur  i8o5. 


i37.6?3S 

p.  i58 

. 20$ 

* 161 .5452  s, 

p.  >4? 

58 

tio.o4o3 

p.  86 

3cri 
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tables  de  MM.  Deluinbre,  Routard  et  Lindcnau  ; et  il  scroit  à désirer  que,  pour 
l'usage  des  voyageurs,  l’on  annonçât  d'avance,  dans  toutes  les  Epbémerides , 
lés  distances  des  planètes  à la  lune.  M.  de  Zach  1 a prouvé  que  l'on  peut 
prendre  des  distances  non  seulement  de  Venus  à la  lune , mais  aussi  de  Venus  au 
soleil  ; et  queles  distances  mesurées  pardiflèrcns  observateurs  exercés,  ne  diffèrent 
pas  entre  elles  do  plus  de  cinq  secondes.  , 

On  a agité  récemment  la  question  si  les  navigateurs  , pour  déterminer  leur 
longitude  , peovent  se  servir  , avec  succès  , des  distances  des  étoiles  à la 
lune,  ou  si  ces  distances  ne  4°>vèut  être  considérées  que  comme  un  moyen 
auxiliaire,  lorsqu'on  n'a  pas  pu  prendre  des  distances  de  la  lune  au  soleil. 
Comme  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  je  présente  un  grand  nombre  d'obser- 
vations de  distances  de  la  lime  aux  étoiles,  je  me  permettrai  quelques  .remarques 
sur  un  objet  qui  intéresse  également  les  progrès  de  la  géographie  et  ceux  de 
l'astronomie  nautique. 

J'ai  calculé,  avec  un  soin  particulier,  une  série  de  distances  de  la  lune  aux 
étoiles,  que  M,  de  Humboldt  avoit  prises  pendant  son  séjour  à Cumana  ; 
les  résultats  de  ces  observations  ne  diflëroient  que  de  sept  à dix  minutes  en 
arc  de  la  longitude  qui  avoit  été  déduite  d'un  grand  nombre  de  distances  de 
la  lune  au  soleil,  d’éclipses  de  satellites  de  Jupiter , et  d’autres  moyens  purement 
astronomiques..  - . '" 

M.  Ferrer,  observateur  très-habile,  a obtenu,  dans  les  années  1807  et  1808, 
à l’ile  de  Cuba,  quinze  séries  de  distancés  de  la  lune  au  soleil,  et  dix-neuf 
séries  de  distances  <le  la  lune  aux  étoiles.  Regardant  les  distances  des  étoiles 
comme  plus  sures  que  celles  du  soleil , il  ne  se  servit  que  des  premières 
pour  déterminer  la  longitude  de  la  Havane.  Après  les  avoir  calculées  avec 
toute  l'exactitude  possible’,  en  ayant  égard  à la  température,  à la  pression 
barométrique  et  à l'aplatissement  de  la  terre  , M.  Ferrer  obtint  des 
résultats  partiels  , qui  ne  s'écartoient  du  terme  moyen  tiré  des  dix-neuf 
séries  de  distances  de  la  lune  aux  étoiles  que  de  + 41  'fi  et  — 25', 4 en  temps.  La 

' Geographische  Epheraeridcn  , Band  IV,  S.  477. 

* M.  Ferrer  a emprunté  1a  position  des  ctoile* , du  catalogue  de  Maslclync , et  les  longitudes  de  la 
lune , des  tables  de  Bürg.  telle*  qu'elles  ont  été  publiées  psr  le  bureau  des  longitudes.  Les  astronomes  fraoçois 
n'admettant  pas  la  correction  équinoxiale  donnée  par  Maskt-lyoe,  nous  pensons  que  M.  Ferrer  n'auroit 
pas  dû  l’appliquer , comme  d l’a  fait,  dans  son  calcul.  Eu  ayant  égard  m celte  circonstance,  la  différence 
diminue  de  deux  minutes , et  ne  aéra  plus  que  d'une  demi-minute  en  arc. 
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Î9 

moyenne  des  observations  detoiles  donna , pour  la  longitude;  de  la  Havane  , 
51'  3g'  a», 7 ; ce  qui  ne  diffère  que  de  i ; minutes  en  arc  de  la  longitude 
qu’on  doit  regarder  aujourd'hui  comme  la  plus  exacte. 

L’usage  des  montres  marines  n’étant  pas  général , et  les  bons  chronomètres 
étant  encore  très-rares,  l’observation  des  distances  de  la  lune  aux  étoiles  est 
d’un  grand  secours  pour  les  navigateurs;  elle  leur  offre  même  un  avantage- 
particulier  que  ne  donnent  point  les  distanées  de  la  lune  au  soleil;  savoir, 
la  compensation  des  erreurs  constantes  des  sextans.  11  est  vrai  que  les  erreurs  de  la 
division  de  l’instrument,  de  la  perpendicularité  des  miroirs,  et  du  parallélisme 
de  leurs  surfaces,  peuvent  se  vérifier  à terre,  avant  le  départ;  mais  la  plupart 
des  observateurs  ne  font  point  ces  vérifications  avec  toute  l’exactitude  requise. 

Si  l’on  compare,  le  même  jour,  la  lune  avec  des  étoiles  occidentales -et  orien- 
tales, presque  tontes  les  erreurs  du  sextant  se  détruisent  mutuellement  ; ce  moyen 
peut  apssi  s’appliquer  aux  distances  de  la  lune  au  soleil  ; mais,  dans  ce  cas , il  faut 
le  plus  souvent  attendre  douze  à quinze  jours  : l’erreur  de  l'instrument  peut 
avoir  changé  'dans  cet  intervalle , et  la  compensation  des  erreurs  ne  produit  lonvî 
son  effet  que  lorsque  le  voyageur  est  resté  dans  le  même  endroit , ou  qu’il  peut 
indiquer  avec  précision  la  différence  de  longitude  qui  existe  , entre  le  premier 
et  le  second  lieu  de  sou  observation. 

C'est  précisément  parce  que  l’observation  des  angles  entre  la  lune,  les 
étoiles  et  les  planètes,  procure  des  avantages  réels  à la  navigation,  qu’il  est 
d'une  grande  importance  de  perfectionner  les  tables  de  M.  Mendoza.  On  peut 
observer  la  lune  plus  près  des  étoiles  que  du  soleil,  et,  dans  ce  cas, 
l’angle  M ( l'angle  auxiliaire  de  M.  Mendoza  ) exerce  le  plus  d’iuilucnce  sur 
la  distance  géocentrique. 

Comme  la  formule  fondamentale  de  Mendoza  est  exacte , et  que  l'erreur 
ne  se  trouve  que  dans  l'application  numérique  de  l'expression  cos.  M = cos--â<-(>sB ^ 

c’est-à-dire  dans  la  construction  de  la  table  auxiliaire  pour  cet  angle  , on 
conçoit  que  les  autres  tables  ne  doivent  subir  aucun  changement  ;’  il  seroit  à 
désirer  cependant  que  quelqu’un  se  chargeât  de  calculer,  eu  parties  décimales 
de  secondes,  les  valeurs  de  l'angle  M , d'après  la  réfraction  moyenne  de  M.  La  Place, 
et  qn  on  .déterminât  la  variation  de  cet  angle  pour  chaque  hauteur  de  la  lune 
et  de  l’étoile  et  pour  chaque  changement  de  seconde,  relativement  au  facteur 


1 Pour  1rs  planèlr*  dont  U panàlaiv  varie  c.'Uti<lrr»l>lrmcol , il  faudroil  appliquer  d'aulrcarorrrcliona. 


dttronomie. 
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de  la  correction  C , afin  quon  pût  trouver,  sans  beaucoup  de  calcul  1 , l’angle 
M ± 0,575  (tang.  A A A + tang.  B A B). 


Ces  tables  seroient  aussi  d’une  égale  utilité  pour  la  formule  de  Borda , et 
pour  celle  qui  a été  donnée  par  M.  Delaïubre. 

Nous  avions  : 


is.  D = 


9 cos.  7 S cos.  ( I S — D ) cos.  A cos.  B 


cos.  <1  cos. 


■ cos.  ( À + B ) 


9 cos.  A cos.  B 
cos.  a cos.  b 


= N,  et  on  a 


cos.  D=  (co9.  î S cos,  ({  S — D))  N — cos.  (A  + B). 


Pour  éviter  toute  interpolation,  il  faut  faire  A + B tels  que  leur  somme  soit 
^primée  par  un  nombre  rond  de  degrés  et  de  minutes. 

Soit , par  exemple  : . 

D = 95°’io' 

a = 93°  o'  B = a3°  59'  44" 

b = 9«°  10'  + i5*  A = a8u  8'  i*  + i5* 

S = 76°  ao'  + i5*  A + B = 5a°  i'  o* 

’ - • s V<L  • .. 

îS  = 38°  io'  7,5  * Lg.  cos.  9,895.6998 

— D=i3°  o'  7,5  Lg.  cos.  9,988.7909 
des  tables  Lg.  N = 0,998.9766 

0,189. 5a56 

» Les  tables  de  MM.  D<  lambre  el  Z#d>  donnent  le  coefficient  de  U correction  atmosphérique  , ou 
le  facteur  par  lequel  il  faut  multiplier  .les  réfractions  moyennes.  S >it  ce  facteur  — C , nous  aurous 
f'  = (57  ' cotang.  A ) C et  f r ( 57’  cotang.  B ) C 

Aj'—  4A  = (C-i)  67*  coUng.  A (ou  pi  us  exactement  ( C— 1 ) Sf  cotang.  a,  mai»  l’erreur 

A f =.A'B  = ( C — 1 ) 67'  cotang.  B.  e*l  absolument  insensible-). 

Substituons  ces  râleurs  dan»  l'expression  A M = o,575^tàng.  A A A f tang.  R A Bj,  noos  obtiendrons 
ûM=«^75((C-i)S7-  + (C-i)57)  = o,575(  u4  (C-i)) 
iM=«5',55  (C  — »)j 


m 
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coô.^ Scos.  (|S — D)N  = ï,5aa589 
cos.  ( À + B ) = 0,61 543a 

cos.  D = 0,906957  D = a4°  54'  45^-. 

Lorsque  les  distances  mesurées  sont  petites,  de  io°  par  exemple,  on  aura 
un  peu  plus  de  peine  à trouver,  avec  la  précision  nécessaire,  Tare  au  moyen 
du  cosinus,  à moins  qu'on  n’ait  à sa  disposition  des  tables  de  logarithmes 
très-étendues.  Dans  ce  cas , on  pourra  sc  servir  de  la  formule  que  je  donne 
dans  le  deuxième  volume  de  cet  Ouvrage  ( p.  3i8). 

cos.  D = cos.  (A — B)  — (cos.  (a  — b ) — cos.  d)  d’après  Dunt  borne  , 


1 -min.  ■ i D= i -a  sin.  • f (A — B) — ( fi*-  A coil- 

\cos.  a cos. 


B . (d  — a ■+•  b)  . (d  + a — 

- a Bin.  - sin.  - - 


, . n • .1/4  n\  , COS.  A cos.  B ( . (d — a 4 

;D  = un.  ’t  (A  — B)  H r I sin.  i 

cos.  a cos.  6 V a 


. (rf+a— b) 

sin.  — 

9 


M.  Levêqnc  ' a proposé,  il  y a quinze  ans,  dfc  calculer  des  tables  auxiliaires 
pour  la  formule  de  Dunthorne.  Dans  un  Mémoire  que  ce  savant  a public  sur 
les  distances  lunaires,  il  donne  à la  méthode  de  Dunthorne  la  préférence  sur  les 
autres  formules,  cl  il  désire  qu'on  construise  une  utile  qui  donne  les  logarithmes 
, cos.  A cos.  B . 

de  cos.  q cos.  b de  ,o  en  ,Q/  dc  la  hauteur  de  la  lune.  M.  Levéque  avoit 
travaillé  lui -même  à la  construction  dc  cette  table  auxiliaire  ; mais  des 
circonstances  particulières  l’ont  empêché  dc  l'achever.  11  ignorait  sans  doute 
queM.  Pibo  Steenstra  % examinateur  de  la  marine  à Amsterdam,  avoit  déjà  publié, 
dix  ans  auparavant , les  logarithmes  de  Dunthorne,  calculés  de  io'  en  ro' 
de  hauteur. 

Ces  mêmes  logarithmes  auxiliaires  ont  été  calculés , pour  la  troisième  fois , par 
M.  Reincke  3,  directeur  des  canaux  à Hambourg  : sans  eonnoitre  la  formule  de 
Dunthorne,  il  en  avoit  trouvé  une  semblable  qu'il  envoya,  en  1786,  à M.  Mas- 
kclyne,  jioiir  la  présenter  au  bureau  des  longitudes  de  Londres.  Il  est  presque 
superflu  d'ajouter  que  l'astronome  royal  reconnut  aussitôt  l'ideutité  des  deux 
formules. 

• . . ' ’ • • 9 *• 

' Connoiisancede*  Temps  pour  Cad  VI,  p.  990  et  suiv. 

• Btnwligd*  Tafti*. 

1 Amvtitung  au « tmer  b$olxxchteUn  Monit-DUtani  die  Lange  su  finden.  ( Zach,  Monalltlicltc  Cnrrea- 
pomlctu  , liant!  X,  S.  ifii). 
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M.  Reincke  publia  sa  méthode,  en  i8o3,  avec  des  tables  auxiliaires  pour 


la  valeur  de 


cos.  A cos.  B 
cos.  a cos.  b 


. Dans  ces  tables  , il  faut  soustraire  le  nombre  du 


logarithme  cos.  (« — £)•—  cos.  d ; tandis  cjuc,  dans  les  taldcs  angloises,  ce  nombre 
doit  être  ajouté  au  logarithme.  Il  parafe  que  les  savans  qui  se  sont  occupés  de 
cet  objet  ont  oublie  que  ces  logarithmes , calculés  pour  une  certaine  température 
et  pour  une  certaine  pression  de  l’air,  ont  besoin  de  correction  lorsqu’on  en 
fait  usage  pour  une  température  et  une  pression  différentes. 

En  Hollande,  les  commissaires  de  l’amirauté,  Jan  Hendrick  van  Swinden, 
Pieler  Nieuwland,  Gérard  Ilulst  van  Keulcn,  ont  publié,  en  1789,  un  mémoire 
sur  la  détermination  des  longitudes,  au  moyen  des  distances,  dans  lequel 
se  trouve  1 une  méthode  de  Dunthorne,  corrigée  ( verbeterde  manier  yan 
Dunthome  ) , que  je  ne  dois  pas  passer  sous  silence. 

Ges  savans  font  A — B = P$  a — b = Q 


cos.  A cos.  B 
cos.  a cos.  b 
d’où  résulte  : 


sin.  ' G=**in.  4 (d  -f-  Q)  sio^  (d — 0)  N 
cos.  • 7 D = cos.  (;P  -h  G ) cos. ( { P — G ). 


Van  Swinden  et  Nieuwland  , dans  la  huitième  table  de  leur  collection  a, 
donnent  les  logarithmes  (N)  de  Dunthome,  calculés  pour  la  réfraction  moyenne 
de  Bradley.  Leur  troisième  table  contient  la  réfraction  d’après  Bradley  et 
d’après  Bouguer  , pour  les  zones  tempérées  et  pour  là  zone  torride.  En  admettant 
cette  différence  de  réfraction  , il  faudroit  aussi  calculer  des  logarithmes  pour 
chaque  zone.  C’est  le  dénominateur  de  N qui  reste  constant,  et  non  le  numé- 
rateur , A et  B devant  être  déduits  de  a cl  b. 

D’après  l’ensemble  de  ces  considérât  ions,  il  pnroît  démontré  que,  dans  la  plupart 
«les  cas,  il  n’est  pas  sans  «langer  pour  la  navigation  de  faire  usage  de  1 angle 

auxiliaire  M , et  d’employer  les  valeurs  - - 7 telles  qu  on  les  trouve 

• cos.  a cos.  c> 

rapportées  dans  les  ouvrages  «pie  nous  venons  de  citer.  La  grande  perfection  de 
uos  tables  du  soleil  et  de  la  lunC  , d’après  lesquelles  le  calculateur  tient  compte 
juscpi’à  des  fractions  de  secondes , impose  la  loi  aux  astronomes  d être  très- 


' y trhandiin#  over  het  bepaaUn  d*r  Lengt*  op  te*  , etc. , II  &lit. , 1 789  , p.  *63. 
* f’ersamehnj*  «1»  Tafeln  , der  dietut*  Ur  tttlieden  , p.  22. 
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«tacts  dans  le  développement  numérique  des  expressions  analytiques  : car  dans 
l’application,  il  est  indifférent  que  les  erreurs  proviennent  des  distances  observées, 
ou  des  distances  calculées  par  les  tables  de  la  lune. 

Dans  tout  ce  qui  précède , nous  avons  supposé  l'observateur  placé  au  nfreau 
de  la  mer;  examinons  maintenant  le  cas  où  le  voyageur  prend  les  distances 
dans  des  régions  très-élevées , par  exemple,  sur  le  dos  des  Cordillères,  parcourues 
])ar  M.  de  Humboldt.  La  parallaxe  étant  déterminée  par  la  distance  qu’il  y a 
de  l’observateur  au  centre  do  la  terre , elle  doit  changer  si  l’observateur  s’élève 
au-dessus  du  niveau  de  l’Océan,  puisque  c’est  pour  ce  niveau  seul  que  la 
parallaxe  moyenne  a été  calculée.  Les  villes  de  Quito^Santa-Fe , Mexico  et  plusieurs 
autres  points,  dont  la  position  a cté  déterminée  par  des  distances  lunaires,  sont 
élevées,  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan,  de  plus  de  raoo  à i5oo  toises  : nous 
prouverons  que  cette  élévation  doit  nécessairement  influer  sur  la  distance 
apparente  des  astres. 

Soii  R'  le  demi-diamètre  de  la  terre  qui  correspond  au  lien  de  l’obscrvatiou,  et 
R celui  quicorrespondaunivcaudelamer  ; soit  -r,  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune 

sous  l’équateur,  on  aura  pour  la  parallaxe  d’un  autre  lieu  = -rp*;  par  conséquent, 


A 'te' 


et  assez  exactement  A ir'  ’m 


aR'  . 


5^^;  A R' étant  exprimé 
en  toises:  de  sorte  que,  pour  Quito,  le  changement  de  la  parallaxe  horizontale 
et  de  la  distance  géoçentrique  sera  de  i ",7  : celui  de  la  longitude  s'élèvera , selon 
les  circonstances , à trois  ou  quatre  secondes  en  temps.  Pour  juger  de  ce 
changement , il  suffit  de  rappeler  que  l’angle  à la  lune  est 
sin.  b — cos.  d sin.  a 


L = - 


siu.  d cos.  a 


L’influence  de  la  parallaxe  sur  la  distance  géoçentrique  est  = cos.  L cos.  a , 
par  conséquent  .. 

fsin.  b~ cos.  J sin.  a \ ( aR'  v \ 


■-(- 


sin.  d 


0( 


3270000  J 


Examinons-  maintenant  l’influence  de  l’aplatissement  de  la  terre  sur  les 
résultats  obtenus  au  -moyen  des  distances  lunaires.  Soit,  comme  ci-dessus,  p la 
parallaxe  de  la  lune  sous  l’équateur-,  «l’aplatissement  de  la  terre,  <p  la  latitude 
du  lieu  de  l’observation  ; 1a  parallaxe  horizontale  de  ce  lieu  sera  p ( 1 — « sin.  ■ t )■ 
Il  faudra,  d’après  Borda,  calculer  la  distance  géoçentrique  D,  au  moyen  de  la  parallaxe 
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pi  pe  sin.-  et  y a jouter  la  quantité  algébrique  a/ie  sin.  ç ^ — sin.Mcotang.d)- 

Au  lieu  de  suivre  cette  règle,  les  astronomes  se  contentent  de  calculer  la  distance 
géocentriquc IV  avec  p — pe  sin.  • et  négligent  la  quantité  de  2 pe  sin. 9 ( — ^ ^ 

— sin.  M cotang.  d 

Pour  prouver  combien  cette  méthode  est  sujette  à erreur,  nous  déterminerons  la 
valeur  de  D CA  1)'  : 


_ -4  / sin.  N ...  . \ 

I)  — D'  = — V a/i  e sin.  a +2  p e sin.  » j — *m.  #*  rotang,  d J , 

/ sin!  A , , . , 

ont  = ( — t — cotang.  d sin.  a]  ; 

v sin  d 


par  la  raison  que  — a p ( 


sin.  A 
sin.  <1 


■ cotang.  d sin.  a ^ — A D. 


Par  conséquent , chaque  fois  que  l'angle  L , formé , au  centre  de  la  lune  , 
par  la  verticale  de  la  lune  et  par  sa  distance  à l’astre , est  un  angle  aigu , on 
obtiendra  une  distance  trop  grande,  parce  qu'on  u pris  la  parallaxe  horizontale 
trop  petite  de  2 p e sin.  ’ <f.  Voyons  maintenant  si  cette  erreur  se  trouve 

compensée,  lorsqu'on  néglige  la  seconde  partie.  La  valeur  de  est  positive 

Ionique  la  déclinaison  du  soleil  est  boréale;  elle  est  négative  lorsque  cette  dé- 
clinaison est  australe  ; sin.  M cotang.  d est  négatif,  si  la  déclinaison  de  la  lune 
est  australe,  d n'étaut  pas  plus  grand  que  90”  ; la  même  quantité  est  au 
contraire  positive,  si  la  déclinaison  esi  boréale,  d étant  plus  grand  que  90°. 
L'augle  L,  de  même  que  Va  p e sin.  • <p , sera  tantôt  positif,  tantôt  négatif  On 
ne  doit  donc  pas  compter  sur  des  compensations  qui , le  plus  souvent , u'onl 
pas  lieu. 

Supposons , par  exemple,  que,  le  14  janvier  1791  ' “ ,lne  heure  du  matin,  on 
• ait  mesuré  des  distances  de  la  lune  à Aldebaran.  Soient  M=  1.4°  3o ',/»  = 54' 
32 »,  rf  = 24°.  En  faisant  <p  = jo0  nord,  on  trouvera  , par  1111  premier  aperçu, 
D(/1  D'  = 7',  quantité  dont  la  distance  géocentriquc  sera  trouvée  trop  grande  si 
l'on  calcule  d’après  la  méthode  ordinaire,  en  employant  seulement  la  parallaxe  hori- 
zontale du  lieu  de  l'observation.  Cette  négligence  produit,  par  conséquent,  sur  U, 
longitude;  une  erreur  de  quatorze  secondes  en  temps  , ou  de  trois  minutes  et  demie 
en  arc.  Dans  cet  exemple  nous  avons  supposé  l'aplatissement  de  la  terre  de  r^. 
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D’après  la  théorie  de  M.  La  Place  *,  l'inégalité  du  mouvement  lunaire 
en  latitude  et  en  longitude , fixe  cet  aplatissement  à -5^  et  à Les 

expériences  du  pendule  donnent  pour  résultat  moyen  ce  qui  s'accorde  très- 
bien  avec  les  phénomènes  de  la  prccession  et  de  la  nutation,  qui  indiquent  que 
l'aplatissement  de  la  terre,  supposée  elliptique,  ne  peut  pas  être  au-dessous 
de^;  mais  il  ne  faut  pas  confondre  l’aplatissement  général  avec  l'aplatis- 
sement particulier,  et  c’est  cependant  de  ce  dernier,,  si  difficile  à con- 
naître a,  dont  on  devroit  tenir  compte  dans  le  calcul  des  observations 
lunaires.  . ... 

La  grande  opération  que  MM.  Delambre,  Mechain , Arago  et  Biot  ont  exécutée 
en  France  et  en  Espagne  3,  donnent,  pour  les  45°  de  latitude,  l’aplatissement 
de  l’ellipsoïde  oscillateur  de  ^ à ^ Les  nouvelles  mesures  laites  en  Angleterre 
par  un  excellent  observateur,  M.  Mudgc,  semblent  indiquer  des  anomalies 
de  figures  extraordinaires.  Ces  mesures  4 donnent  un  aplatissement  de 
celles  qu’on  a exécutées  aux  Indes  orientales  5 fixent  l'aplatissement  à 4g.  B faut  sup- 
poser des  erreurs  bien  considérables  dans  la  détermination  des  amplitudes 
des  arcs  , pour  trouver  de  l'accord  entre  ces  résultats.  En  substituant  , dans 
l’exemple  que  nous  avons  cité  plus  haut,  l’aplatissement  de  ^ à celui  de—  y 
l’erreur  de  longitude  s'élèverait  à 8'  en  arc,  quantité  qui  surpasse  celle  des 
tables  lunaires  les  plus  récentes.  Je  regarde  comme  très-probable . que  X apla- 
tissement général  du  sphéroïde  terrestre  s’éloigne  peu  dc^  : mais  j’ai  cru 
devoir  faire  sentir  combien  il  serôit  important  de  connoitrc  avec  exactitude , 
dans  divers  lieux  de  la  terre,. la  valeur  de  X aplatissement  local. 

Nous  discuterons  ici  les  circonstances  dans  lesquelles  1’observateur  peut 
diminuer  l’influence  de  ce  dernier  élément  sur  la  longitude  du  lieu.  Nous 
venons  de  trouver  : 

* Expn.  du  Système  du  Monde , T.  II,  p.  6j  el  l85. 

• L.  T.  I , p-  lia.  Zach  , Bibl-  Brit. , 1810. 

3 La  Place , Mécanique  cèUtte  , T.  II , p.  i43.  Le  Gendre  , Nouvelle»  Méthode  1 pour  déterminer  le* 
orbite a des  comètes , p.  78. 

4 Philos.  Tran*.  for  lhe  year  i8o3  , T.  II,  p.  383. 

3 Connaissant:-»*  des  Temps,  1810,  p-  386.  Voyez  aussi  un  savant  Mémoire  de  M.  de  Lindenau  , sur 
futilité  des  mesures  de*  degrés  terrestres , dans  Zach  , MoA.  Corr.  ? B.  XIV  , 5.  U 3. 
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D D'=  — V a pe  ain.*f  + a/ïesin?  ^ — ootang^rf  sin.  M^, 


_ . /sin.  N . , . w \ 

D — D'  = — (cos.  L cos.  a)  a pesin.  > -fa  pesin.p  1 — cotang.  d sin.  M 1. 

, \ sin.  a ' 

Les  quantités  M et  N varient  si  peu  dans  l’intervalle  de  quelques  heures , que 

a pe  sin.  f ^**n~  ^ cotang.  d sin.  M ) ne  change  pas  de  signe  ; si  toutefois  ce 

changement  a lien,  le  dernier  terme  est  si  peu  considérable  qu’on  peut  le 
considérer  comme  zéro.  Le  signe  de  V 9 p e sin.  1 $ est  déterminé  par  la  nature 
de  l’angle  L,  qui,  en  .peu  d’heures,  peut  devenir  obtus  d’aigu  qu’il  étoit. 
Il  faut  examiner,  avant  tout,  si  le  second  membre  de  l’équation  D — D' 
devient  positif  ou  négatif,  et  se  rappeler  qu’en  employant,  d’après  la  mé- 
thode de  Borda  , la  quantité  p + p e sin. 1 <f , la  distance  géocentriquc  devient 
plus  petite  par  l’introduction  de  la  partie  p e sin.  1 $ qui  dépend  de 
l’aplatissement  de  la  terre,  chaque  fois  que  l’angle  L formé  à la  lune 
est  aigu.  D’après  cela , ou  distinguera  facilement  les  cas  où  la  première  et  la  secôude 
partie  auront  le  même  signe , et  où  par  conséquent  il  ne  faudra  pas  les  négliger. 

Par  exemple,  si  2 pe  sin.  <p  (^77  — cotang.  d sin.  M ) est  positif,  il  est  avan- 
tageux queL  soit  aussi  positif  ou  un  angle  aigu.  Si  , au  contraire , cette  quantité 
devient  négative  j il  est  à désirer  que  l’angle  à la  lune  soit  obtus.  Lorsque 
enfin  cette  même  “cJViorttité  disparoit  entièrement  , il  faut , ou  mesurer  les 
distances,  L étant  presque  égal  à un  angle  droit,  ou  bien  il  faut  mesurer  deux 
séries  de  distances;  de  sorte  que  L,  dans  la  première  observation,  soit  d une 
autre  espèce  que  dans  la  seconde.  On  pourra  se  servir  de  cette  même  méthode 
pour  diminuer  l’influence  de  la  réfraction. 

Je  sais  que  ces  règles  ne  sont  pas  toujours  applicables , lorsqu'il  s'agit  de 
distances  fort  grandes.  Mais,  dans  ce  cas,  il  faut  recourir  à d'antres  mesures 
dans  lesquelles  l’influence  de  l’excentricité  produit  un  effet  contraire  : souvent 
même  il  peut  arriver  que  l'angle  L ayant  changé  d'espèce,  on  est  obligé 
d’observer  la  lune  prés  de  l’horizon , de  sorte  qnc  l’incertitude  des  tables  de 
réfraction  devient  plus  grande  que  l'erreur  qu’on  veut  éviter.  Si,  au  contraire, 
la  distance  des  astres  n’est  pas  très  - considérable , et  que  la  lune  soit  près 


Digitized  by  Googl 


DISCOURS  PRELIMINAIRE. 


57 


du  méridien , on  pourra  le  plus  souvent  employer  avec  succès  les  règles 
que  nous  avons  données  plus  haut.  ' - 

Supposons  que,  le  9 décembre  1791,00  ait  pris  des  distances  de  la  lune  àPollux: 
soit  pour  cette  époque  , d = 4o°,  M i7°,8  nord  , p = 54'  5",  les  temps  de 
l’observation,  9**  et  i5h,  sous  les  4°°  de  latitude  nord;  c = —;,  on  aura 

s/>e  ain.  » ^9*P|  ^ — cotang.  d sin.  M ) = + o,a5  X aiff,64  = -f-  5^,4. 

lia  première  partie  de  l’équation  qui  exprime  la  valeur  deD — D'  étoit  pour  g1*: 
+ i', 9;  pour  1 5U : — 3", 5;  par  conséquent,  l'influence  de  l’aplatissement  de  la 
terre  sur  la  distance  étoit,  à 9h,  de  7", 3;  et  à 1 5!l , de  1 ',9.  Si,  dans  ce  calcul, 
nous  nous  étions  servi , d’après  la  méthode  ordinaire,  de  la  quantité  p — pe 
sin.  * <p,  l’erreur  de  la  distance  géoccntrique  se  seroit  élevée  à g». 

On  voit,  d’après  ces  considérations,  combien  il  seroit  avantageux  pour  l’obser- 
vateur d'avoir  des  tables  qui  facilitassent  le  calcul  de  l'aplatissement;  la  construction 
de  ces  tables  seroit  très-facile  d'après  la  formule  que  nous  avons  donnée  plus 
haut.  Pour  le  soleil,  ces  tables  devraient  être  divisées  en  deux  parties;  la  première 


. . , 1 . cos.  distance  pul.  o . 1.1,  cos.  disL  pol.  c 

donnerait  la  valeur  de : — j , ot  la  seconde,  la  valeur  (le  — • 

sin.  d 3 1 tang  d 


Pour  les  étoiles , on  construirait  des  tables  à double  entrée  , qui  auraient 
M et  d pour  argument  : car  la  distance  polaire  des  étoiles  change  trop  peu  dans 
un  grand  nombre  d'années,  pour  que,  dans  ce  cas,  on  ne  puisse  la  regarder 
comme  constante.  Une  troisième  table  donnerait  les  valeurs  de  p e sin. 3 <p. 
Toutes  ces  tables  qui  n’ occuperaient  pas  six  pages , pourroient  être  imprimées 
& la  suite  des  tables  de  la  lune. 

Il  me  reste  à parler  de  l’influence  qu’exerce,  sur  le  calcul  des  longitudes, 
l’ellipticité  apparente  du  soleil  et  de  la  lune , considérée  comme  effet  de 
la  réfraction.  Cette  influence  est  peu  considérable  , mais  encore  trop  grande 
pour  être  entièrement  négligée.  Soit  J1  , le  demi  - diamètre  horizontal  de 
l’astre;  a f,  la  diminution  du  demi -diamètre  vertical  1 ; »,  l’inclinaison  sur 
l’hôrizon,  au  poifit  où  l’on  observe  le  contact,  et  nous  aurons  pour  le 
demi-diamètre  S — S ( 1 — a g sin. 3 «). 


* M.  Delantbm  appelle  A f l'aplatissement.  En  effet , si  l’on  substitue  9 à i,  et  f i A f ; I qui  est  te 
demi-diamètre  horizontal  du  soleil  ou  de  la  lune,  se  trouve  déterminé  par  l’équation  R —R  ( t — <•  sio.  * % ). 
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Sous  les  tropiques,  où  il  arrive  souvent  qu’une  ligne  tirée  par  les  centres 
du  soleil  et  de  la  lune  passe  très-près  du  zénith,  i sera  ordinairement  très- 
grand.  A des  hauteurs  moins  considérables,  telles  que  de  1 1 à i5°,  la  correction 
due  à l'aplatissement  s’élèvera  à 4 à 5",  et  devra  d’autant  moins  être  négligée, 
qu’il  existe  des  tables  auxiliaires  qui  donnent  cette  réduction  du  diamètre,  sans 
assujétir  à des  calculs  pénibles. 

J’ai  averti  plus  haut  que  chaque  distance  que  M.  de  Uumboldt  a mesurée 
entre  la  lune  et  le  soleil  ou  les  étoiles,  a été  réduite  séparément  au  centre  du 
sphéroïde  terrestre.  Je  u'ai  point  employé  les  petits  artifices  par  lesquels  on  cherche  à 
mettre  les  observations  dans  un  jour  plus  favorable;  je  ne  les  ai  pas  combinées 
par  groupes,  je  liai  pas  même  séparé  les  distances  orientales  des  distances 
occidentales.  Voici  les  raisons  qui  m’ont  déterminé  à en  agir  ainsi  : 

Connue  les  observations  lunaires  faites  au  sextant  sont  indépendantes  entre 
elles,  chacnne  est  propre  à donner  an  résultat  de  longitude  ; et  lorsque 
lotltes  sont  également  bonnes,  il  faut  s’en  tenir  à la  moyenne  arithmétique. 
J'ai  commencé  par  prendre  provisoirement  la  moyenne  de  toutes  les  observa- 
tions que  le  journal  n'indiquoit  pas  comme  mauvaises , afin  de  connoitrc 
s’il  y en  avoit  qui  s'éloignassent  trop  du  résultat  général , déduit  de  toutes 
les  observations.  De  cette  manière,  j’ai  pu  recoiinoitre  les  résultats  douteux. 
Toutes  les  autres  observations  qui  approrhoient  du  terme  moyen , et  qui 
s'en  éloignoient  peu  , soit  par  excès , soit  par  défaut  , je  les  ai  considérées 
comme  bonnes , et  je  les  ai  fait  concourir  à la  détermination  de  la  longitude 
du  lieu. 

M.  David,  astronome  à Prague,  employa  une  méthode  particulière,  au  moyen 
de  laquelle  il  croit  pouvoir  distinguer  parmi  un  grand  nombre  d'observations 
celles  qui  méritent  le  plus  de  confiance  : il  calcule  les  distances  par  les  tables 
de  la  lune;  il  compare  ces  distances  avec  celles  que  l’observation  lui  donne, 
et  il  choisit  ensuite  les  distances  observées  qui  s’accordent  le  mieux  avec  les 
distances  calculées  '.  J’avoue  que  je  ne  conçois  pas  l'avantage  que  doit  offrir 
cette  méthode  : elle  renferme  un  cercle  vicieux,  parce  qu’elle  suppose  la  con- 
noissance  de  la  longitude  du  lieu.  Si  les  distances  ont  été  calculées  d’après 
les  tables  corrigées,  en  admettant  une  fausse  longitude,  les  distances  observées 
les  plus  exactes  seront  naturellement  celles  qui  s’accorderont  le  moins  avec  les 

* Gêographitche  Dreile  und  Lange  von  SchlucLtnau , S.  43  et  luir. 
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tables.  M.  David , d’après  cette  méthode,  trouve  pour  sa  longitude,  en  trois 
jours  consécutifs,  i4'5o",  1 4'  5 1 ",  et  1 4 ' 54 " ; mais  aussi  avoit-il  suppose 
l4'  51",  longitude  que  lui  avoil  donnée  une  occultation  d’étoile. 

M.  Maskelyne,  si  je  ne  me  trompe,  a été  le  premier  qui  ait  conseillé  de 
séparer,  dans  le  calcul  des  longitudes,  les  distances  occidentales  des  distances 
orientales,  pour  faire  disparoitre  lés  erreurs  qui  proviennent  de  la  division  et 
d’une’ fausse  détermination  de  la  collimation.  Cette  méthode  n’est  avantageuse 
que  lorsqu’il  est  question  d'un  seul  et  même  instrument.  Si  le  grand  miroir 
est  prismatique,  l'erreur  qui  résulte  du  défaut  de  parallélisme  croit  avec  la 
grandeur  de  l’angle  ; et  il  sera  d’autant  plus  dangereux  de  combiner  une 
petite  distance  avec  une  grande,  que  le  miroir  sera  plus  prismatique.  En  ce 
cas,  on  parvient  à faire  disparoitre  l’erreur  de  collimation,  mais  on  court 
risque  ' d’obtenir  un  résultat  qui  s’éloigne  considérablement  de  la  vérité. 
L’observateur,  il  est  vrai',  peut  vérifier  le  parallélisme  des  surfaces  du  grand 
miroir,  mais  cette  vérification  n’est  pas  aisée  à faire,  et  demande  des  attentions 
minutieuses. 

En  prenant  des  distances  orientales  et  occidentales , il  est  nécessaire  de 
choisir  les  angles  égaux  autant  que  possible,  de  combiner  ces  distances  deux 
à deux,  et  de  s arrêter  à la  moyenne  des  résultats  combinés.  La  méthode 
employée  communément  par  les  navigateurs  et  par  les  astronomes . qui 
voyagent  par  terré,  est  diamétralement  opposée  aux  règles  que  nous  venons 
de  prescrire.  Ils  combinent  sans  choix  des  séries  de  distances  orientales  et  occi- 
dentales, en  supposant  que  la  moyenne,  tirée  d’un  grand  nombre  de  distances, 
grandes  et  petites  , n'est  point  aflccféc  des  erreurs  de  l'instrument.  En 
parcourant  les  relations  du  voyage  de  Cook,  de  Vancouver,  et  de  plusieurs 
navigateurs  françois , on  trouve  combinés  des  résultats  de  longitude  obtenus 
avec  quatre  ou  cinq  instrumens  différens. 

L’inégalité  du  mouvement  de  la  lune  s’oppose  aussi  jusqu'à  un  certain  point  à 
l’effet  des  compensations  qui  sont  produites  par  la  combinaison  des  distances 
orientales  et  occidentales.  Soit  X , l'erreur  totale  de  l’instrument , X et  X ' , 
deux  longitudes  déduites  des  angles  orientaux  et  occidentaux  ; et  nous  aurons: 

X + «x  = x'  — |3x;  par  conséquent,  comme  m=  — — , la  longitude  corrigée  sera 
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Comme  le  mouvement  horaire  de  la  lune  est  de  ig'j  à 38' j,  on  conçoit 
facilement  que  — peut  différer  de  ^ n r‘ ,n  ) n de  3 à 4'  en  arc. 

Pour  déterminer  à la  fois  l'effet  total  des  erreurs  d'un  sextant,  M.  p'an 
Beck  Caiïoen  1 propose  de  mesurer  la  distance  angulaire  de  deux  étoiles,  de 
laisser  l'alidade  à la  même  place,  et  d’attendre  que  le  disque  de  la  lune 
soit  en  contact  avec  celui  du  soleil  ou  avec  line  étoile,  au  milieu  du  champ 
de  la  lunette.  «Si  le  sextant,  observe  l'astronome  hollandbis,  est  divisé  avec 
le  soin  que  l'on  reconnott  dans  tous  les  sextans.de  Ramsden,  de  Stancliff  et 
de  Throughton,  on  peut  considérer,  comme  la  somme  des  erreurs  de  l’instru- 
ment, la  différence  trouvée  entre  la  distance  calculée  de  deux  étoiles  et  la 
distance  observée.  " M.  Troughton  a se  sert  du  même  moyen  pour  vérifier  les 
cercles  de  réflexion  ; il  assure  que  les  distances  observées  des  étoiles  s'accordent 
presque  toujours,  à quatre  secondes  près , avec  celles  qu'indique  le  catalogue  de 
M.  Maskelyne.  Lorsqu’on  est  à terre,  on  peut  mesurer  ces  distances  avec 
assez  d'exactitude  ; mais  sur  mer , l'opération  offre  beaucoup  de  difficultés 
à cause  de  la  déviation. 

Les  sextans  de  Ramsden  3,  dont  MM.  de  Zaeh , Humholdt  et  Trafics  sc  sont 
servi  dans  leurs  opérations , sont  d'une  construction  si  solide , que  l'erreur 
de  collimation  ne  change  souvent  pas  de  8 ou  io"  pendant  l'espace  de 
quelques  mois.  On  ne  saurait  cependant. assez  recommander  aux  astronomes, 
munis  d instrumens  de  réflexion , d’examiner , comme  l’a  toujours  fait  M.  de 
liumboldt,  avant  ou  après  chaque  observation,  par  la  mesure  du  disque  solaire, 
le  parallélisme  du  miroir.  Les  erreurs  qui  résultent  du  défaut  de  parallélisme, 
sont  proportionnelles  aux  inclinaisons  des  surfaces.  Ainsi  on  peut  calculer , pour 
le  sextant  dont  on  sc  sert,  une  table  qui  indique,  pour  chaque  angle  et  pour 
chaque  minute  d'inclinaison  , la  correction  qu’il  faudra  faire  aux  angles  observés. 

On  pourrait  même  introduire,  dans  le  calcul  des  distances,  des  équations  de  con- 
dition pour  l'erreur  de  collimation  et  pour  la  forme  prismatique  des  miroirs,  et  les 
comprendre  sous  la  forme  L rt  m Xcfcm  a.  Y.  On  pourrait  former  autant  d'équations 
qu’il  seroit  nécessaire  pour  déterminer  X et  Y;  mais  ce  procédé  suppose  que  la  division 


1 Zrcmann»  Handltiding  tôt  het  Gtbruick  van  den  ntxtant  of  octant,  p.  g. 

* Zach  , Monathhcht  Correspondent , H.  U , S.  213. 

3 Ramtdcn  assure  que  plusieurs  seitans  de  M construction  n’aroient  pas  changé  d’ erreur  de  collimation 
pendant  tout  le  cours  d’une  navigation  aux  Grandes  Iodes.  Bohnmbergcr,  OrUbtttimmung , S.  >47. 
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du  , limbe  soit  parfaitement  exacte,  condition  qui  ne  peut  être  vérifiée  qu'autant 
qu’ôn  est  déjà  sûr  de  l'erreur  résultant  du  parallélisme  des  surfaces  du  miroir, 
ou  qu’on  mesure  des  angles  dont  on  connoît  rigoureusement  la  grandeur. 

n est  des  observateurs  qui  ne  connoissent  d’autres  moyens  pour  faire  dispa- 
raître le  défaut  de  parallélisme  du  grand  miroir , que  de  Combiner  des 
distances  orientales  et  occidentales  , d’égale  grandeur.  Les  erreurs  étant 
proportionnelles  aux  inclinaisons  des  surfaces,  il  suffit  de  prendre,  dans  la 
sixième  table  de  Borda,  le  nombre  de  secondes,  et  de  les  ajouter,  comme 
coéfficiens , à l'inclinaison  inconnue  y ; par  ce  moyen,  w et  w'  étant  les 
angles  observés,  et  a et  (3,  leurs  coéfficiens  correspondans , on  aura: 

* + s- y = A'  + fiy , et  pour  la  longitude  corrigée  =■  A + my 

En  combinant  les  angles  orientaux  avec  les  angles  occidentaux,  il  faut, 
dans  la  supposition  que  le  miroir  soit  prismatique,  les  prendre  deux  à deux, 
et  répartir  la  différence  d’après  la  formule  que  nous  venons  de  donner.  Dans 
tous  les  cas , ce  procédé  suppose  que  les  distances  calculées  ne  soient  pas  affectées 
des  erreurs  des  tables  du  soleil  et  de  la  lune,  à moins  qu'on  ne  veuille  s’exposer 
à attribuer  des  différences  qui  résultent  de  l’imperfection  des  tables  aux  erreurs 
de  l’instrument  : il  y a plus  encore , il  se  sera  passé  au  moins  six  jours  entre  la 
mesure  des  distances  orientales  et  occidentales  du  soleil  et  de  la  lune,  et , dans  cet 
intervalle , l’erreur  des  tables  de  la  lune  peut  avoir  changé  de  signes.  Sur  mer, 
il  est  en  outre  nécessaire  de  pouvoir  indiquer  exactement  combien  le  vaisseau 
a changé  de  longitude , pendant  l’espace  de  temps  écoulé  entre  les  observations  faite» 
à l’est, et  celles  faites  à l’ouest  du  soleil.  Toutes  ces  circonstances  rendent  l’application 
de  cette  méthode  assez  difficile.  Je  conseillerais  plutôt  de  vérifier  les  distances  par  les 
mesures  prises  aveele  cercle  de  Borda  dans  une  même  direction , enhombinant , toutes 
les  fois  que  cela  est  possible , les  plus  petits  angles  mesurés  avec  les  pins  grands. 

Comme  le  moyen  de  vérifier  le  parallélisme  des  surfaces  du  miroir,  en  l’ôtant  de 
son  châssis  et  en  le  retournant,  n'est  pas  d’une  exécution  facile,  on  pourrait,  au  lieu 
de  détacher  le  miroir,  prendre  un  angle  d’environ  i3o°,  et  le  mesurer  par  parties. 
Au  premier  angle  de  65°,  par  exemple,  i ' d’inclinaison  produirait  une  différence 
de  i35"  ; au  second,  l’erreur  ne  serait  que  de  10".  Si  les  surfaces  des  miroirs  sont 
parallèles,  il  faut  que  la  somme  des  deux  angles  partiels  soit  égale  à l’angle  obtus 
de  1 3o°;  en  formant  des  équations  de  coudition,  on  trouvera  facilement  l'inclinaison 
des  surfaces.  Le  procédé  connu  sous  le  nom  du  tour</e/7ionzon,produitlemémc  effet. 
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3.  ÊCLTPSES  DU  SOLEIL,  BT , OCCULTATIONS  DBS  ÉTOILES. 

Quoique  les  anciens  * eussent  observé  que  le  soleil  étoit  plutôt  éclipsé  dans 
les  contrées  orientales  que  dans  celles  qui  sont  situées  vers  l’occident , ils  n'avoient 
pourtant  pu  tirer  aucun  parti  de  la  eonnoissance  de  6e  phénomène,  à cause  de  la  com- 
plication des  calculs  parallactiqucs.  Kepler  1 démontra  le  premier  de  quelle 
importance  étoicnl  les  éclipses  du  soleil  pour  le  perfectionnement  de  la  géographie. 

11  observa,  à Gratz,  en  Styrie,  l’éclipse  du  7 mars  1598,  et  publia  dès  lors 
une  méthode  particulière  pour  faire  usage  de  ce  genre  d'observations.  C'est  pro- 
bablement à cause  delà  difficulté  que  présente  la  méthode  de  Kepler,  que 
l’exemple  donné  par  ce  grand  astronome  ne  fut  presque  pas  suivi  jusqu’au 
commencement  du  dix-huitième  siècle,  où  Jean  Dominique  et  Jacques 
Qissini  3 publièrent  des  méthodes  de  projection  propres  à simplifier  les  calculs 
parallactiques.  1 al  Hue , dans  ses  tables  astronomiques,  proposa  des  méthodes 
graphiques  semblables  à celles  de  llomiuiquc  Cassini.  Grischow  4 a le  mérite  d’avoir 
appliqué  le  premier  la  théorie  à des  observations  réelles;  il  déduisit,  en  1750, 
d'une  occultation  d’Antares,  la  diffi  irence  des  méridiens  entre  Paris  et  Berlin. 
En  1763,  Lalande  publia,  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  des  sciences 5 , une 
méthode  perfectionnée  propre  à déterminer  rigoureusement  les  longitudes 
géographiques  par  l’observation  des  éclipses  du  soleil.  Avant  cette  époque, 
ces  phénomènes  et  les  occultations  d’étoiles  ne  furent  que  rarement  calculés , 
et  Lalaàdda  contribué  singulièrement  aux  progrès  de  la  géographie,  en  engageant 
les  astronomes  et  les  voyageurs  h employer  un  genre  d’observations  qui 
fournit  le  moyen  le  plus  sur  de  déterminer  la  longitude  des  lieux. 

Le  père  Urll 6 avança  que  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter  étoient  préférables 
aux  ëdipsos  du  soleil,  à cause  de  l’imperfection  des  tables  lunaires  et  solaires;  mais 
Lexell  7 , membre  de  l’Académie  de  Pétersbourg , indiqua  des  moyens  pour 

* llippatquc , voyez  Strnbo,  Tom.  I,  p.  1 8.  Édit.  Sitbenkee». 

* Ad  Viicllioncni  parjUporoena , etc. , p.  3g3.  Tabule  Ruilolpbirur , e.  16,  c.  3a,  in  proemio,  p.  176. 
Conférez  Connaissance  de*  Temps  pour  l’an  VI,  et  Phtiosophical  transactions  for  lhe  jear  1771, 
p.  '*57  et  suis.»  * 

3 Mémoires <k  l'Académie de» sciences  pour  1700,  p.  io3  5 pour  1705,  p.  ig4. 

4 Mémoires  de  ma,ili.  ei  physiques , Tom.  1,  p.  53g.  •. 

* Mémoires  de  l'Acadcmie  des  sciences, pour  1763,  p.  100. 

* Ephcmrride*  tulronomittr  anni  1764  , p.  18g. 

1 iVo  vi  Commentant  Jcademice  PtUvpoiiUtna , Tom.  XV,  p.  5 go  et  suir.  B ode,  astronomitchet  Jahrbuch 
fur  1776  ,S.  174. 
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corriger,  par  les  observations  mêmes,  les  élêmens  des  calculs.  Depuis  ce  temps, 
les  méthodes  fondées  sur  les  calculs  parallactiqucs  ont  été  généralement  adoptées', 
et  les  géomètres  et  les  astronomes  les  plus  célèbres  ont  tâché  de  les  simplifier  >. 
Soit  ( Tab.I,  figure  a J , r,  le  zénith  de  l’observateur;  p,  le  pôle  de  l’équateur;  e, 
celui  de  1 écliptique  : qu’on  prolonge  e p jusqu’en  o°  de  l'Écrevisse , et  eno°  du 
Capricorne  ; et  comme  e z = la  hauteur  du  Nonagésime,  tep  exprime  la  distance 
du  Nonagésime,  soit  à o°  de  l'Écrevisse,  soit  à o°  du  Capricorne. 

Pour  résoudre  le  triangle  zpe,  nous  connoissons  e p ==  l’obliquité  de  l’écliptique, 
Pz  ~ la  hauteur  de  l’équateur  pour  le  lieu  de  l’observation,  et  l’angle  e p z— a, 
la  distance  angulaire  entre  l’ascension  droite  du  milieu  du  soleil,  et  o°  du 
Capricorne  ou  de  l’Écrevisse  ; nous  aurons  : 

co*.  e z — cos.  p * cos.  ep  - f sin.  p r sin.  e p cos.  e p z 


si  n.  z r p — 


sin.  p z sin.  e pz 
cos.  b 


ou  bien , nommant  ip  ' la  latitude  géocentrique  du  lieu  ; e,  l’obliquité  de  l’éclip- 
tique; b,  la  distance  du  Nonagésime  1 au  zénith  : 
sin.  b — sin.  Qr  cos.  e 4-  cos.  sin.  e cos.  e p z 
• . cos.  0'  sin.  e p z 

cm,  ez  V,  Wlfcjt  .Ni 

d où  1 on  déduira  facilement  la  longitude  L du  Nonagésime. 

Soit  B,  la  latitude  vraie  de  la  lune;  B', sa  latitude  apparente;  D,  son  diamètre 
vrai;D',  son  demi-diamètre  apparent;  d,  la  distance  vraie  au  Nonagésime;  ir  , la 
parallaxe  horizontale  sous  l’équateur,  ■*•'  = px  la  parallaxe  horizontale  pour  le1 
lieu  de  1 observation , p étant  le  rayon  du  lien  de  l’observation;  nous  aurons  : 

sin.  de  la  parallaxe  de  longitude  = sin.  h = c0>-  *»in.  (d  + a) 

cos.  B f 

tang.  B' lang-iB  sin.  (d  i»)  tang.  b sin.  A 

sin.  d sin.  d ’ 

■i„  n,  _ P-  «"■  (d  è.l)  côs.  B'  ’ 3 

cos.  B sin.  d 

DuSii°ar’  Lrx’U-  Delambrt , Cagnoli , Ttmpelhof,  Schulze , Lamb.r, , 
Kleg'l , Olbert  , B„„l , G.rUn,r,  H,r,rr>  B„h„,ularg.r , SW, , Kbatner  « Wurm. 

• Pocr  le,  uUes  auxiliaires  propre,  à facüilar  lu  calcul  du  Nouage, .mr . Kepler,  Tabula, 

Kudolpluaa,;  R,„,aU,  Cecgruph.a  reformata  , Leatlbealrr , Urouotoupia  ; Lalaade  , Aéronomie  , et 
pWur.  «tu*.  du  I.  Couooi.au,>™  dr,  Teospa;  Ma.t.fyn,  A.Uenumical  OWmU,»,,  Vul.I; 
I~y.,  TM.  glnéraU.  d,  la  hauteur  » d.  la  longitude  du  Konagl.i*. , pubtil»  eu.  ,776:  ITuru, 
AuUüuug  sur  PuraUa.ru  Rrc/muug.  1804  > 

3 formules  ont  été  dénaoo.rM.  par  M.  Couse,  dan.  la.  Bphrmrndr.  d . BotU,  pou,  ,m  p.  ,5*. 
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On  peut  se  dispenser  de  calculer  le  Nonagésime,  en  déterminant  le* 
parallaxes  directement  par  les  éiémens  géocentriques , comme  l’a  prouvé 
M.  Bohnenberger  1 ; mais  de  toutes  les  méthodes,  la  plus  facile  et  la  plus 
élégante  est  celle  qui  a été  publiée  par  M.  Olbers  *,  en  1 8o5  ; nous  ne  saurions 
la  recommander  assez  à ceux  qui  s'occupent  des  calculs  parallactiques. 

Après  avoir  déterminé,  au  moyen  de  ces  formules,  les  longitudes,  les 
distances  polaires,  et  les  diamètres  apparcns  des  astres,  l’on  trouvera  facile- 
ment la  différence  des  longitudes  apparentes.  Désignons  la  distance  polaire 
apparente  de  la  lune  par  S,  celle  de  Fastre  éclipsé  par  f,  la  distance  des 
centres  par  A'  ; et  faisant , pour  abréger  le  calcul,  J1  + <f,  + A=o’,  nous 
aurons  : 

«in  i - ”"•'*+*)  »in-  («— O 

Va  J sin.  fsin.  é'  ’ 

ou,  si  l’on  veut, 

“a  (— ) 

Cherchons  maintenant  à trouver  la  différence  des  longitudes  vraies  : 
soit  > la  longitude  vraie;  a ',  la  longitude  apparente  de  la  lune;  J i,  sa 
parallaxe  de  longitude;  S,  la  longitude  vraie  de  l’astre  éclipsé;  S',  sa  longitude 
apparente;  X S,  sa  parallaxe  de  longitude.  La, longitude  apparente  de  la  lune, 
lors  du  commencement  de  l’éclipse,  étant  plus  petite  que  celle  de  l’astre  occulté, 
nous  aurons: 

S — a =S' — a ' -f-  s a — >8  = Ae  iSj  , pour  le  commencement , 

et a”  qa  a — x S ) , pour  la  fin. 

On  prendra  le  signe  supérieur,  quand  la  lunc.se  trouvera  à l’est  du  Nonagésime. 
Soit  encore  t,  le  temps  moyen  de  l’observation;  m,  le  facteur  par  lequel  l’arc 
de  l’écliptique  qui  reste  h parcourir,  se  trouve  réduit  en  temps , et  nous  aurons 
pour  le  .temps  de  la  conjonction  T, 

ai  le  temps  est  déduit  do  l’observ,  du  commencera.1  »'+m'  a — A'S)  ) = T'; 

si  le  temps  est  déduit  de  l’observation  de  la  fin  t'— m"  a — A "S})  = T". 

1 .4  niait  un  g sur  gto graphite  ht  n Ortsbestinunung.  S.  36 1. 

* Bodc  , ailronomiccltet  Jahrboch  for  1608.  S.  196. 
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H faut  prendre  le  signe  supérieur  si  la  lune  se  trouve  à l'est  du  Nonagésime. 
Le  nombre  $ indices  marque  ce  qui  .appartient  à la  première  observation 
et  à la  seeonde.  - ; . ‘ • 

En  supposant  de»  observations  exemptes  d’erreurs , les  temps  de  conjonction , 
déduits  du  commencement  et  de  la  fin , doivent  être  exactement  les  mêmes  : si  l’on 
trouve  des  différences,  elles  doivent  être  attribuées  aux  élémens  employés.  Le» 
observations  elles-mêmes  présentent  des  moyens  pour  découvrir  les  petites  erreurs 
qui  peuvent  avoir  été  commises  dans  la  détermination  de  la  parallaxe,  de  la  latitude 
et  du  demi-diamètre  de  la  lune  et  de  l’astre  occulté. 

Supposons  la  correction  de  la  latitude  vraie  de  la  lune  = A B , celle  de  sa 
parallaxe  horizontale  = A ir,  celle  de  son  demi-diamètre  = A D;  la  correction 
de  la  latitude  de  1 astre  éclipsé  = a @ t celle  du  demi-diamètre  = a d;  nous  aurons, 
en  différenciant  les  équations  données  ci-dcssus  : 

aT'=  m' a (a0,+  (a'  » — »'S)) 

a T'= — m’A  » — a» 8)  j. 

Supposons  le  lien  apparent  de  la  lune  plus  près  du  pôle  boréal  de  l’éclip- 
tique, que  celui  de  l'astre  éclipsé;  faisons  de  plus  les  distances  des  centres, 
D + d = «,  la  différence  des  distances  polaires  = y ; nous  aurons: 

a,,.“G0 

mai»  * . . • ; . • 

Air,  et  i(B' « B)  = A 

et  . 

■*b  (— r-)Awv-  - 

par  conséquent,  . 

>T'=m'  (V)  4 D + (^)  (^i)  AB±m' 


& 


(B'  « B)' 


/ut'V.a  \ / 0 a'  \ 

+X—r~ )a*+m  (ttfO  d’ 


, \ (B/  » b y 

\ fipk  ) 


. * \ / 3«*  \ A 
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Les  coëfliciens  A D,-A</',  A »,  è ■>  , et  (B  — B')-  étant  regardé»  comme 
positifs,  de  manière  qne  A K et  A & indiquent  une  diminution  de  la  distance 
des  astres,  au  pôle  boréal  de  l'écliptique;  on  obtiendra,  eu  retranchant  ce» 
deux  équation»  l’une  de  l'antre  :■ 

A T'— T”  = (i><  + v’)  A D + («.'+>)  A rf— ’(»''+«■»)' A B + (w'  +'«•» ) A 0 
+ ((*'  + »')  + (y'  +.y")  + («'•+ »*0  ) û '■ 

Ç’est  au  moyen  de  cinq  équations  de  cette  forme  qu’on  trouvera  les  valeurs  des 
coéfficiens  indéterminés.  Mais  comme  il  est  infiniment  rare  que  l’on. puisse  trouver 
cinq  observations  complètes , et  faites  dans  diffêrens . lieux  de  la  terre,  on,  ne 
pourra  point  déterminer  toutes  les  corrections  qui  doivent  être  appliquées  aux 
élémens  empruntés  des  tables  astronomiques.  Généralement  il  suffira  de  connoitre, 
par  trois  observations,  la  correction  de  la  somme  des  demi-diamètœs  des  astres 
éclipsés,  de  même  que  celle  de  la  différence  de  leurs  distances  polaires. 

Soit , par  conséquent , I)  4 d = S,  B'  — 0 ==  D , — = m}  nous  aurons  : 

£ T' — A T'=  ( m x ) A S f ( my  )’ A 0 + (nu)^f, 
équation  dans  laquelle 

r V'  ^ _>*_•  ‘ , . 

* *“  ^ &•>**  ^ ’ 


A'  C 


Sa* 


f \ D*  i ^ 1 
Il  "a*  r il 


5 » 

C’est  àtortquele  troisième  terme  YT'â»’  (Iu‘  dépend  de  la  parallaxe,  a été  négligé 

jusqu’ici,  comme  je  l’ai  fait  voir  dans  cet  ouvrage,  Vol.  I,  p.  75.  Avec  le 
changement  de  la  parallaxe  de  la  lune,  le  demi-diamètre  se  trouve  changé  aussi, 
ledemierétanl  fonction  de  la  parallaxe.  Il  paroit  que  c'est  Lexeü'  qui  le  premier 
a négligé  ce  terme.  Un  astronome  distingué  ’ observe  que  la  différentielle  du 
demi-diamètre  de  la  luné  pouvoit  être  rendue  dépendante  de  la  parallaxe;  mais 
il  seroit  nécessaire',  pour  •cela,  que  l'on  connût  rigoureusement  le  demi- 
diamètre  de  la  lune;  ce  qui  n’est  point  le  cas , comme  M'.  Triesnecter  3 l'a  déjà 
prouvé , et  comme  je  l’ai  trouvé  en  calculant  des  occultations  dans  lesquelles 
l’étoile  [rassoit  près  du*,  centre  de  la  lune. 


* Commentant  Acadcmiaf  Petropolitan*,  Tom».  XV  , p.  5go  et  suiv. 

* Zach,  ÂfonatMïck a Correapondem  ,fur  1808  , augmt.  S.  i3o. 

1 Ephcmeridcs  atironomicx  an  ni  1806. 
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Lorsque 'trois  équations  sont  données,  on  en  déduira  facilement  les  valeurs  de 
x , j'  et  *.  Cependant,  le  commencement  et  la  fin  d’une  éclipse  seront  très- 
rarement  observes  en  trois  lieujc  différent , et  avec  assez  dcxactitude  pour 
pouvoir  déterminer  les  coélficiens.  Si  le  nombre  des  observations,  est  au- 
dessus  de  trois,  on  peut  les  combiner  entre  elles  de  différentes  manières; 
mais  les  résultats  de  ces  combinaisons  seront  rarement  satisfaisons.  Il  faut , de 
plus,  pour.nbtcnir  des  valeurs  exactes  des  coéfluiens  x,y  et  z,  que  les  obser- 
vations soient  faites  dans  des  lieux  très-éloignés  les  tins  des  autres.  Dans  ce  cas, 
ils  sont  affectés  par  X aplatissement  local , qu’il  firnt  supposer  être  le  même 
sous  différens  parallèles.  . • * ; 

Quoi  qu’ilen  soit,  si  les  élémens,  déduits  de. l’observation  , diffèrent  beaucoup 
de  ceux  que  présentent  les  tables  actuelles  ; {'est  au  calculateur  à juger  si  la 
correction  doit  être  appliquée  en  entier,  et  s’il  est  probable  que  les  tables 
puissent  être  en  erreur  d’une  quantité  ausSi  considérable  que  celle  qui  résulte  du 
calcul.  Dans  ce  cas,  il  est  impossible  de  donner  des  règles  certaines:  il  lauts'en 
rapporter  an  tact  ét  à l'expérience  de  l'astronome. 

Vûîcf  lés  différences  que,  dans  Tétât  actuel  -de  l’astronomie,  on  trouve  entre 
les  élémens  dont  la  valeur  a été  fiaée  par  les  observateurs  les  plus  célèbres. 

' - Demi-Diamètre  du  Soleil. 

V ' 

Le  diamètre  apogée  du  soleil  est,  d’après  Bradley,  de  1 5'  44 ">o ; et  d’après 
Mayer , de  i5'  46', 9 : LacatUe  le  fixe  à t5'  43''ia  S Le  Gentil,  à i5'  47  V > 
Lalande,  à 'lSr  45*, 5;  Maskelyne , à i5'  4t',6>  Triesnecker , à t5'  44'>55; 
Camerer,  à i5'  45', 9;  Dr /ambre,  Z i5'  45”, 5;  Piazzi  ,à  t5'  45', 33  ; Litnrw, 
à i5‘  45',o8  ...  > 

ny  a encore  beaucoup  de  doutes  sur  la.qnanLité  de  X inflexion  des  rayons  solaires, 
que  quelques  astronomes  emploient  dans  les  calculs  des  éclipses.  Pour  mesurer 
cette  inflexion , il  faudroit.  connoitre  exactement  le  diamètre  vrai  du  soleil. 
Ruler‘  la  regarde  comme  l'effet  dé  l'atmosphère  lunaire;  et  Dionis  du  Séjour3 
a calculé,  avec  un  soin  particulier , les  observations  de  deux  éclipses  presque 
totales  du  soleil , qui  eurent  lieu  en  1 764  et  *769 , pour  examiner  si  le  diamètre 

Mémoire»  de  t Académie  de»  science» , pour  1/53,  p.  >4u  et  44o , pour  1760-,  p.  18.  Ephemeriie s 
attronomicœ  Findobonente»  anni  1796,  p Mo.  Zach,  Minalhliche  Correspondent,  juiuu»  1809. 

* Mémoire»  de  V Académie  de  Serlin , pour  1 7 ië , p.  ao3.  * . • 

* TVaité  analytique,  T.  \ t p.  ^9^.  • •. 
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du'  soleil,  tel  qu’on  le  supposoit  alors  dans  les  tables ,•  saccOrdoit  avec  la 
durée  des  éclipses  : il  trouve  que , pour  faire  cadrer  les  durées  calculées  avec 
les  observations,  il  faut  retrancher  trois  secondes  et  demie  du  demi-diamètre 
du  soleil , indiqué  dans  les  tables  de  Lalande.  Reggio  l,  dans  son  traité  de.'veris 
salis  et  Junte -diametris  in  calculo  solis  et  siderum  eclipsium  adhibendis  3, 
diminue  de  6';  le  diamètre  du  soleil,  de  meme  que  celui  de  la  lune.  Lemonier 
assure  avoir  • trouvé  ta*  à i5'r  pour  l’effet  de  l’atmosphère  de  la  lune;  tandis 
que  Lalande , par  deux’  éclipses  centrales  , ne  trouve  que  3*  de  différence. 
MM,  THesneckçr  et  LVunn  négligent  entièrement,  dans  leurs  calculs  paral- 
lactiques,  les  effets  de  Y inflexion  et  de  Y irradiation  : ils  supposent  le  demi*- 
diamètre  du  soleil  de  i5'  44**5.  Monteiro  de  Rocha  3 croit  que  l’irradiation 
n’a  pas  lieu;  mais  les  raisons  qu’il  allègue  en  faveur  de  son  opinion,  sont 
très-peu  concluantes.  Un  problème  aussi  important  que  celui  de  l’existence  de 
Y irradiation  , méritoit  d’ètre  résolu  par  des  observations  directes.  Ce  travail 
a été  entrepris  par  un  savant  dont  -les  recherches  intéressent  également  les 
progrès  de  l'optique  et  ceux  de  l'astronomie.  M.  Arago  a trouvé  , par  des 
• mesures  extrêmement  délicates  et  faites  au  micromètre  prismatique,  que  des 
disque»  très-lumineux  n’ont  pas  d’irradiation  s«isiblc.  M.  Piazzi 4 remarque  qu’en 
employant  dans  le  calcul  des  éclipses  une  correction  dépendante  de  l’inflexion 
des  rayons,  il  a quelquefois  trouvé  que  les  temps  de  la  conjonction,  déduits  du 
commencement  et  de  la  fin  de. l'éclipse,  s'accordent  un  peu  mieux  entre  eux;  mais 
il  ajoute  que  tout  aussi  souvent  |1  a obtenu  des  rcsultats.plussatisfaisans,  en  n’ayant 
point  égard  à Y inflexion  des  rayons.  Quant  à moi,  je  n’ai  jamais  employé  cette 
correction  dans  les  calculs  nombreux  que  je  présente  dans  cct  ouvrage. 

Demi-Diamètre  de  la  Lune.  * 

Mayer 5 supposa  le  demi-diaïtaètre  de  la  lune  de  1 6'  la  parallaxe 

horizontale,  sous  f équateur , étant'  de  60'  o";  Irlande  6 diminua  le  demi- 
diamètre  d «fitf  demi  ^ Seconde.  M.  Bitrg7  le' trouve  de  16'  22^,52,  et 

' Ephemtridss  attron.  Mediulunenset  anni  1776. 

* Astronomie  , T.  II , p.  îSyS,  §.  t5o8.  Connaissance  des  Temps  pour  Fan  VII , p.  ao3. 

5 Eph.  aetr.  d*  Coimbm , Vol-  IV,  p.  LXXVI. 

, * Delta  specola , Librà  se sto.  • • •* 

s Tabula  motuum  solis  et  lana  1770,  p LXXV,  * ; 

* Mémoires  de  tAcndimie  des  sciences , pour  1788  , p.  189.  »* 

">  Ephemerides  astronomie te  anni  1795,  p.  4o5. 
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M.  Triesnecker  ' le  fixe  à 16'  oa',47-  Le:  premier  résultat  se  "fonde  sur  de 
nombreuses  occnltations  d’étoiles;  le  second  a été  déduit  d’obseryations  faites 
au  micromètre.  M.  Ferrer  1 * 3 * , en  calculant  plusieurs  éclipses  du  soleil  et  des 
occultations  d’étoiles,  trouve,  pour  le  demi-diamètre  de  la  lune,  îS'di'jgg, 
la  parallaxe  étant  de  5q'  i';  par  conséquent,  16'  ao",75,  pour  60'  de  parallaxe 
équatoriale.  - . 

Parallaxe  horizontale  de  la  Lune  sous  l’Équateur. 

Lalande  s diminuante  premier,  de  6",  la  parallaxe  horizontale  adoptée  par 
Mayer;. il  déduisit  ce  résultat  d’observations  correspondantes  de  la  lune  faites 
à Berlin  et  au  cap  de  Bonne-Espérance.  MM.  Bürg  et  Triesnecker  *,  par 
différentes  méthodes,  trouvèrent  qu’il  faut  retrancher  i O'  de  la  parallaxe  de 
la  bine , indiquée  dans  les  tables  de  Mayer. 

Suivant  M.  La  Place  5,  la  constante  équatoriale  est  de  Sq'  o',  résultat  qui 
s'accorde  parfaitement  avec  celui  trouyé  parBiirg  et  TriesnecVer.  M.  Burckhdntll6, 
dans  les  recherches  qu’il  a faites  sur  la  parallaxe  lunaire , tâche  de  prouver 
que  le  résultat  tiré  de  la  théorie  mérite  la  préférence  sur  les  observations, 
et  que  ce  résultat  ne  peut  pas  être  en  erreur  de  O', 7.  11  trouve.,  pour 
la  constante  équatoriale,  56'  5g", 3.  Cependant,,  les  différences  entre  les 
tables  et  la  théorie  peuvent , dans  des  circonstances  bien  rares , s’élever 
à 7»  ou  10'.  C’est  pour  cette  raison  qu’en  1806,  j’ai  construit  des  tables 
lunaires,  dont  les  équations,  pour  ta  latitude  et  la  parallaxe , sont  déduites  de 
la  seule  théorie  donnée  par  l’illustre  auteur  de  la  Mécanique  céleste  7. 

Latitude  de  la  Lune. 

Les  équations  de  la  latitude  données  par  Mayer  et  Mason  s'écarteront 
rarement  de  plus  de  ta"  des  observations,  pourvu  qne  l’on  corrige  l'inclinaison 

1 Ephemerides  astroncm,  anni  1 796,  p.  3 4 o. 

s Transactions  0/  il  te  dmcrtcan  P/nlotophical  Society  , Vol.  VI  , part.  II , p. 

3 Mémetre*  de  T Académie  de.»  tH-itncee  , pour  ii$\ , Xjbï  , 1753,  lf56»|  1788. 

* Zach  , Geographuch*  Ephemeriden  , B and  I , S.  60.  Tabulée  lunares  auctore  Triesntcltr , d ras  les 
F-phemeride»  amù  »8o3.  Zach,  Monathüche  Correspondent , 1 8o4 , reptembsr. 

3 Mécanique  cèle* te,  T.  I , p.  1 ao  ; T.  111 , pi  a 86. 

• Connoit tance  des  Temps  pour  Tan  XV , p.  368- 

T IV  ter  Supplément- Band  su  Bade  s astrvn.  Jahrb'uchern , S.  1-66. 
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de  l’orbite  lunaire.  M.  Biirg  a donc  conservé  ces  équations  dans  se»  tables  envoyées 
aii  bureau  des  longitudes  de  France;  mais  M.  La  Place  ' a publié,  depuis,  de» 
équations  pour  la  latitude  de  la  lune*,  déduites  de  la  seule  théorie  de  la 
gravitation  universelle.  Ce  grand  géomètre  croit  qu’il  est  plus  sûr  de  s’en  tenir 
aux  résultats  de  l'analyse,  qu  a desobservations  difficiles  à combiner.  MM.  Delambre 
et  Biirg  sont  du  même  avis  *;  et  M.  Triesnecker  3,  par  de  nombreux  calcul» 
d'occultations  detoiles,  trouve  des  équations  de  la  latitude,  qui  s’accordent 
très-bien  avec  les  résultats  théoriques  publiés  par  M.  La  Place. 

Les  astronomes  les  plus  célèbres  sont  moins  d’accord  sur  un  autre  élément 
également  important  pour  la  détermination  de  ,1a  latitude  de  la  lune;  je  veux 
dire , sur  la  longitude  du  nœud.  M.  Burg  l’admet , pour  i 803,  de  o'  5°  a3  ' 43*, 3 1 
M.  Triesnecker,  de  o‘5°  a4'  *7',t  i M.  Bouvard*,  par  un  grand  nombre 
d’observations,  de  o‘ 5°  a2' 49",8.  v 

Les  différences  s’élèvent,  par  conséquent,  jusqu’à  une'  minute  et  demie, 
ce  qui  peut  changer  la  latitude  de  la  lune  de  8',  si  cet.  astre  se  trouve  près 
de.  ses  nœuds.  Si  l’on  ajoute  à cela  que  la  longitude  peut  être  en  erreur  de  io', 
il  en  résulte  que  les  latitudes  calculées  d’après  les  tables  de  M.  Bouvard  et 
de  M.  Triesnecker , peuvent  varier  de  neuf  secondes.  Cependant,  M.  Burg 
n’estime  le  maximum  de  l’erreur,  dans  la  latitude  de  la  lune,  qua  5'  on 6"; 
M.  de  Lindenau  l’évalue  a 8'. 

De  plus,  M.  Bouvard  augmente  de  deux  minutes  le  mouvement  séculaire 
du  noeud,  adopté  par  M.  Burg,  dans  ses  tables  lunaires.  Dans  l’espace  d’un  siècle, 
on  trouvera  déjà  une  différence  de  onze  seàondes  dans  la  latitude  de  la  lune, 
calculée  d’après  les  tables  de  M.  Biirg,  ou  les  élémens  donnés  par  M.  Bouvard. 
Ce  point  mérite  d’être  examiné  avec  le  plus  grand  soin.  . 

• Diamètres  des  Planètes  supérieures  i. 

. Mars. 

M.  Rochon6  trouva  , en  *777,  le  diamètre  de  Mars  de  1 0", a ( la  planète  étant 

• ‘ ' k , . • / * 

f Mécanique  cèletle , T.  III,  p.  a83.  • 

» Table*  astronomique*  , introduction.  Zhch,  Monathhch*  Correlpondenc,  fur  1 8o4,  sfpttmlnr , S.  333. 

* Tabtdœ  luttant  t8o3:  • . ' 

4 Supplément  aux  Table»  de  la  lune  de  M-  Biirg,  Table  I.  ; 

5 Voyez  an  excellent  Mémoire  de  M.  ff  'itrm  , tur  le»  diamètre*  de » Planète»  , d*n*  le  lt*  Supplemcnt- 
Bandeu  B ode  a»tron.  JahrUïah  rn.  Je  me  borne  i citer,  Ie*.ré*ulut*  de*  ob*erv*tioa*  le*  plu*  récente*. 

• /tftronomie  de  Lalande  , T.  11  ,J.  l39a.- 
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dans  sa  distance  moyenne  à la  terre). M.  Herschel  *,  d'.iptt#  trois  observations, 
le  fisc  à 8", 943;  M.  Schrôter1,  par  des-  mesures  miefométriqucs , à 9 ",91  ; 
M.  Triesneckar  3 , par  la  durée  de  son  entrée  au  disque  de  la  lune,  à 9',r56; 
Lalande  *,  par  la  même,  observation  , à 7*,!  ; K bkler  5 , par  plusieurs  obser- 
vations laites  au  moyen  d’un  micromètre,  à 9', 0964. 

•.  ; • • • . • ••.-'  • .*  • r ‘ ’T  - . 4 ' '*  \ • • ' 

/ Jupiter. 

M.  Rochon  6 trouva , par  son  micromètre  de  cristal  de  roche  , pQtir  le 
diamètre  équatorial  de  Jupiter  , lors  de  sa  distance  moyenne  au  solei), 
37", 7;  Kbhler7  fixe  cette  quantité  à 35", 282  et  à 35", 874;  M.  Schrvter 8, 
à 35", 162;  M.  de  Zach  9,  par  la  durée  du  passage  de  la  planète  au  méridien, 
à 37 *,4 *8,  et  par  l'observation  de  l'occultation  du  2$  septembre  1795,  à 37^,721; 
M.  ÏVwtn  10 , par  l'occultation  du  7 avril  179a,  à 35", 940;  FLrlbnillner 
par  une  occultation  ,*  à 35",7ii.  M.  Bouvard'*,  dans  scs  tables  de  Jupiter, 
suppose  le  diamètre  de  cette  planète  de  38", 232.  Le  terme  moyen  de  ces  différentes 
déterminations  est  de  35", 6 j les  écarts  s’élèvent  à 2";  autour  de  la  moyenne. 

» Saturne. 

Le  diamètre  équatorial  de  Saturne  ( la  planète  étant  dans  sa  distance  moyenne 
au  soleil)  est,  d’après  les  observations  de  M.  Rochon  ,3,  de  16", 9;  d’après 
M.  de  Zach  ,4,  de  i3",ïo;  et  d’après  M.  Rifgge  ,s,  de  9"^4®  à i3",09; 
M.  Herschel  ,6,  par  des  mesures  faites  au  moyen  d’un  micromètre , fixe  le 


' Philoeophical  Transaction*  , for  the year  t}84  , p.  a33. 

* Bade  astron.  Jahrbuch  ,filr  »8oa  , S.  I04.f 
5 Zach , Geo  g.  Ephemeriden  , 6-  IV,  S.  3g4.  • 

4 h.  citalo  B.  Il,  S.  a55.  ’ ‘ 

4 L,  c itato  B.  Il  , $.494.  * 

* Astronomie  de  Lalande , T.  II*,  J.  i3g3. 

■ Bode  astron.  Jahrbuch  , fiir  1793  , S.  129  \f*r  I7g6,  S.  177. 

* L.  c.tfur  1790  i S.  1^5.  ■’  , 

9 L.  c-  , 'fiir  I7g5  , S.  aig  ,/ïtr’i7gg , S.  i3J. 

'*  //•*  Supplément- Bond  su  Bode  s astron.  Jahrbuchern  , S.  g. 

•'  Bode  astron.  Jahrbuch fiir  1791.  ,, 

'•  Tables  de  Jupiter  , table  XLVII,  •'  * 

'*  Astronomie  de  Lalande  , T.  II  , J-  l3g3. 

14  Rode  astron.  Jahrbuch  , fiir  1793  , S.  ‘§5 
**’  L.  c.  y S.  g6. 

*L.c.,  8.246. 
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diamètre  Satnmç  à ao',56;  tandis  que  M.  de  Zach  * , par  ses  dernières 
observations,  ne  le,  tfouve  que  de  i5*,6.  M.  Calandrelli  s'arrête  à i6*,i  ; et 
CesartSy  à 2i',o  J.  . • 

Quant  aux  erreurs  de  la  Jatitudc  des  planètes , calculée  par  les  tables , 
on  peut  s’attendre  à trouver  des  différences  de  8*  entre  l’observation  et  le 
calcul.  11  en  est  de  même  des  latitudes  des  étoiles;  il  n’en,  existe  qu'un  très- 
petit  nombre,  dont  la  latitude  est  sbre  à i*  ou  a'. 

Si  les  étoiles  occultées  se  trouvent  près  des  Colures  des  tropiques,  l’on  ne 
peut  souvent  pa6  répondre  de  4%  parce  que,  dans  cette  position,  l’obliquité 
de  l’écliptique  exerce  sa  plus  grande  ’ influence  sur  U latitude  calculée  des 
astres. 

Il  résulte  donc  de  toutes  ces  discussions  que,  dans  les  calculs  parailactiques , 
les  erreurs  jles  élémens  tirés  des  tables  peuvent  atteindre  les  valeurs  suivantes  : 

Pour  la  correction  du  demi-diamètre  du  soleil , a" 
du  demi-diamètre  de  la  lune,  a" 


du  diamètre  de  lYIaf*. .....  i* 

du. diamètre  de  Jupiter. *3*  à S* 

du  diamètre  de  Saturne 4 * k 5*. 


de  la  parai!,  horiz.  de  la  lune,  5*  ' 

• dè.  la  latitude  de  la.  lune,  5*  à 8*. 

Si  r dans  les  calculs  parailactiques , la  valeur  des  corrections  surpasse  les 
limites  indiquées,  on  aura  lieu  de  croire  que  les  observations  qui  ont  fourni 
les  équations , ne  sont  pas  exemptes  d'erreurs,  plutôt  que  de  chercher  la  cause 
des  différences  dans  l’état  actuel  de  nos  tables  astronomiques. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  l’incertitude  des  élémens,  cest  1 observation 
cllc-mémc  qui  offre  de  glandes  difficultés  à surmonter.  Les  montagnes  très- 
élevées  que  l’on  observe  au  bord  de  la  lune,  peuvent  radier  une  étoile 
plusieurs  secondes  de  temps  avant  quelle  s’occulte  derrière  le  vra.  disque  de 
la  lune.  L’observation  la  plus  curieusfe  de  c*  genre  a été  faite  a Dantock,  par 
Koch  \ le  7 mars  1794.  Cet  observateur  habile,  .a  vu  dlsparoltre  Aldebaran 
trois  Ibis  pendant  l’espace  de  ta  ou  .5'  : des  observations  dans  lesquelles 
l’étoile  rase  pour  ainsi  dire  le  bord  de  la  lune,  sont  peu  propres  à déterminer 

* Zach,  A lonaJhlicht  Corrripondtnt , fur  \&0O,juliu4,  S.  69. 

* Eftmcrïdi  cU  Milano  , 1799.  • 

* B ode  attron.  Jahrbuch  , für  1797>  S* 
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avec  exactitude  les  longitudes  terrestres;  mais  les  inégalité»  du' bord  de  la 
lune  peuvent  ax'ancer  on  retarder  de  plusieurs  secondes  de  temps  l'immersion  on 
l’émersion  , même  lorsque  l’étoile  passe  “tout  près  du  centre  de  la  lune  ; et  cette 
différence  n’est  malheureusement  pas  la  même  pour  tous  les  lieux  de  la  terre. 
M.  Triesnecker ",  à Vienne,  a vu  line  étoile,  de  la  constellation  des  Gémeaux  , 
se  cacher  derrière  une  montagne  de  la  lune,  tandis  que  M.  Bode  et  moi,  à 
l'observatoire,  royal  de  Berlin , nous  en  observâmes  l’immersion  au  bord  vrai. 
MM.  Schrbter  et  ïir  s Sri 1 ont  vu,  le  16  juin  i Hofi , trois  montagnes  de  la  kme 
devant  le  disque  du  soleil;. la  plus  grande  de  ces  montagnes  avoit  tint'  hauteur 
de  3", 97a,  ou  de  0,97a  milles  géographiques  ou  de  3697  toises.  MM .Herschel 
et  Schrôter •*  ont  fait  des  observations  analogues  lors  de  l’éclipse  de  soleil  du 
5 septembre  1 793,  " • . - 

Ces  inégalités  du  bord  de  la  lune,  ces  échancrures  observées  par  M.  Schrôter4,. 
exposent  d’autant  plus  à l’erreur,  qu’il  est  très-difficile  d’en  tenir  compte  dans 
le  calcul  parallactique.  Les  astronomes,  loin  d’évaluer  la. hauteur  appareille  des 
montagnes  de  la  lune,  souvent  n’indiquent  pas  même  si  l’immersion  s’est 
faite  dans  un  point  où  le  bord  n’offroit  aucune  inégalité.  Les-  erreurs  seront 
d’antant  plus  grandes  que  des  plateaux  élevés  peuvent  se  projeter  de  manière 
qu’il  est  presque,  impossible  dp  savoir,  si  l'étoile  s'est  occultée,  derrière  le 
vrai  bord.  • ... 

Pour  calculer  des  observations  d’éclipses  du  soleil,  il  faut  cbnnoitre  les 
demi-diamètres  des  deux  astres.  M.  de  Lindenmi 5 trouve , par  de  nombreuses 
observations  de  MM.  dlaskelyne  et  Picizzi,  que  le  demi-diamètre  polaire  du 
soleil  surpasse  de  2 ',4  son  demi-diamètre  équatorial.  D'après  cette  considé- 
ration, il  faudrait  calculer  d'avance  la  latitude  heliogmphique  du  point  qui, 
lors  du  commencement  ou  de  Ja  fin  de  l’éclipse , se  trouve  en  contact  optique 
avec  le  disque  de  la  Inné,  pour  déterminer  le  diamètre  elliptique  du  soleil, 
correspondant  à cette  latitude , et  qui  peut  varier  considérablement  pour  différens 
lieux  de  la  terre.  M.’Dclambre6  observe  que  les  différences  trouvées  entre  le 
diamètre  vertical  et  le  diamètre  horizontal  du  soleil  , ne  rcsultcqt  peut-être 

' Baie  astron.  Jahrbuch  fur  1810,  S.*igi. 

* L,£  ,fiir  1809,  S.  Ig5.  . * * ‘ *. 

3 P hituixiph ical  Transactions  for  the  yrar  I7g4  , p.  5g  et  a6a. 

4 Ssltnolopograph  i&cfte  l'fmgmentt , Absrhnittl  \ Àbthêilung  IV. 

*s  Zach  , Monathliche  Correspondent  i8dy  , junius  , S.  5ag. 

• Ibid.,  1810,  S.  jg8.  ^ 
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que  do  la  circonstance  que  les  astronomes*  de  Greenwich  n'ont  pas  ajouté 
aux  distances  zénithales  la'  demi  -épaisseur  du  fil.  Mais  les  observations 
de  M.  Piazzi , corrigées  de  l'épaissclic  du  fil,  présentent  aussi  une  différence 
de  ' . 

En  déterminant  la  longitude  de  .Wiborg,  par  les  observations  de  l’éclipse  du 
soleil  du  17  août  i8o3,  j'ai  trouvé  quun  changement  d’une  seule  seconde 
dans  la  valeur  du  demi-diamètre  des  astres  produisoit  une  différence  de  3e' 
en  leuips  dans  la  longitude  terrestre.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la 
figure- dn  disque  solaire,  peut  aussi  s’appliquer  à l’aplatissement  des  planètes. 

Celui  de  Jupiter1  fut  trouvé  par  Pound  de  à — j,  par  Short  de  --j,* 
par  Cass  in  i de  MM.  Hersçhel  et  Ifugge  l’évaluent  à «•  M.-  JVurm  fixe, 
d’après  les  observations  de Newton , de  Zach  et  de  Cassini  j le  petit  axe  de 
Jupiter  à 0,92.341;  le  grand  axe  -étant  =»  1.  daim  ut  le  trouve  de  0,900;- 
M.  ha  Place  le  fait  de  0,9286992,  conformément  à la- théorie  de  la  gravi- 
tation universelle.  M.  de  .Zach  s’arrête  à 0,94 2 i3  ; ce  nombre  est  le  résultat 
d’une  mesure  héliométrique a.  * . " * • 

Saturne  est  aplati  comme  Jupiter,  mois  l’anneau  qui  l'environne  rend  très- 
dilficile  l’observation  d’une  occultation  de  Saturne  par  la  lune,  et,  dans  le. 
calcul  -|>ara]lactique , on  néglige  l’aplatissement  de  la  planète.  Quant  aux  autres 
planètes,  il  faut  .déterminer  leurs  rayons  elliptiques,  correspondais  au  point 
de  leurs  disques,  qui  entre  en  contact  avec  le  bord  de  la  lune. 

Une  illusion  Optique  assez  singulière  fait  quelquefois  paroitre  l’étoile , pendant 
plusieurs  secondes  de  temps,  collée  sur  le.  disque  dt  la  lune,  avant  que  l’immer- 
sion ail. lieu.  Lorsque  ce  phénomène  se  présente  à la  fois  à tous  les  observateurs,  il 
ne  changée»  rien  les  différences  de  longitude  déduites  des  olvscrvatiom»  correspon- 
dantes. La  Hire  attribuoit  ce  phénomène  à un  cercle  de  dissipation  qui  entoure 
le  vrai  disque  de  la  dune,  tandis  que  Qrimaldi  le  regardoit  comme  l effet 
d’une  diffraction  des  rayons.  Newton  et  Delisle  ont  confirmé  la  première 
opinion3;  mais  M.  Soldner 4 a tâché  de  prouver  que  lé  phénomène  observé 

* Rode  atirc, n,  Jahrbuch  far  S.  981  Astronome  paf  Lalande  , T*  III,  5-  W44.  P fûloqophicai 

Tnuuactiunafor  the  year  1784,  p.  2.3$.  * 

* H}*'  Supplément- Band  su  llodt's  aviron.  J ahr  bûcher  n , S.  l i.  Connaissance  de*  Temps,  pour  ijtjft. 
HoîL’s  asiron,  Jahrbuch  fur  1799,  S.  l33. 

i Grimaldt  phytico-nuUhesi*  de  lamine , i655.  Nen‘ton,nptice , p.  lia.  Snuth  a compleat  System  ofoptiks  , 

T.  I,  p.  a5i. 

* liode  astron.  Jahrbuch  Jum  1801,  5.170.  # 
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par  FeuiUée  et  la  H ire  1 , est  dû  plutôt;  ou  à une  diffusion  des  rayons  x ou 
à l'atmosphère  de  la  lune  dont  Euler  2 «voit  ‘tâché  de  prouve^  l'existence. 
M.  Schroter  3 a vu  plusieurs  fois  ‘ Aldcharan  collé  sur  le  disque  de  la*  hiue. 
L’observation  étoit  favorisée  ptfr  la  circonstance  que  la  lumière  rougeâtre  de 
cette  étoile  se  détache’ de  la  lumière  plus  blanchâtre  de  la  lune. 

M.  Elaiiguergues*  a proposé  itne  équation  particulière,  relative  à la  propagation 
successive  de  la  lumière.'  Il  a cru  que  , dans  le  calcul  des  occultations  d'étoiles , 
il  faudroit  tenir  compte  du  'temps  que  la  lumière  emploie  pour,  venir  de  la 
lune  à la  terre.  Mais  MM.  de  Zach  et  F^'urm  5 ont  déjà  fait  voir  que  cette 
propagation  successive  n’a  aucune  influence  sur  la  détermination  des  lon- 
gitudes, parce  qu’elle  affecte  - toutes  les  observations  de  la  même  manière. 

Le  père  FixlmiUper  6,  astronome  de  Cremsmünster,  a employé,  dans  le 
calcul  des  éclipses  et  des  occultations  d!étoile$,  les  lieux  géoeen triques  du  soleil 
et  des  étoiles , dégagés  de  l'aberration  et  de  la  nutation.  M.  Triesnecker7  observe 
avec  raison  que  cette  innovation  peut  causer  de  graves  erreurs. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  comment,  au  moyen  de  trois  équations 
de  la  forme  &x  + fiy  + yz  = A , on'  parvient  à trouver  les  valeurs  des  trois 
coëfüciens  indéterminés.  Si  l’on  a un  certain  nombre  d’équations  n , et  si  l'on  veut 

les  combiner  n n ^ ^ 3 fois , il  est  assez  rare  que  l’on  obtienne  des  résultats 

satisfaisans.  Généralement  on  est  obligé  de  se  contenter  de  la  déteapaination-d'un 
ou  de  detix  coëfüciens,  en  supposant  exempte  d’érreurs  la.  parallaxe  de  la  lune. 
En  calculant  la  longitude  de  Madrid , pàr  l'observation  d’une  éclipse  de 
soleil,  faite,  le  16  juin  1806,  dans  cette  ville,  à 1^  unie  h et  à Vtrecht , j'ai 
trouvé  les  trois  équations  suivantes: 

— 8y,6  6,io  je  -f-  4,84  y — i,66  z = o 

— ’5*,6  -f  6,ao  x -f  5*14^  — i,8a  r — o 

— a*,6  -f  4,a4  * + 2,17  y f-  o,o  » z =.  o ' 

* Mémoire*  de  r Académie  de*  science* , pour  169g,  p.  78  el  i5a.  Journal  cT  Observations,  etc-  , du  pin 
Feuille* , T-  l,  p.  <83,  T.  II,  p.  543. 

* Mémoire*  de  Ÿ Académie  dt*  science*  de  Berlin,  pour  1748,  p.  103. 

3 Bode  attron.  Jahrbuch  fur  1796  S.  ig3. 

* //.*'r  Supplément- Bond  su  Bode  çetrvn.  Jahrbüchem , S.  72. 

5 L.c. , S.  73.  . 

* Decennium  aitronomicum.  Ephemeridt*  astronomlcar  findobonenie»  tlnni  1790,  p.  4oo 

T Ephemende*  astronomicœ  Eindobonente * anni  1795  , p.  33o  cl  suit. 
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par  conséquent,  x =;  18',  y — — 34",  ■*  =5—  3a',  trois  corrections  des 
élémens  du  calcul,  qui  sont  beaucoup  trop  grandes  pour  que  l’on  puisse  les 
adopter.'  * . . . . 

En  supposant  x et  2 = 0,  nous  aurons  pour  y les  valeurs  suivante?  : 
-f  i»,8  -i-  i',i  + i",a;  ou  bien  en  supposant  y et  z —'o,  l'on  aura,  pour  x-x 

+ 1 ",4  + .o"\9  + o', 6.  Les  deux  hypothèses  donnent  le  même  résultat  pour  la 

longitude  de  Madrid.  . - 

Les  observations  de  l’éclipse  de  soleil  du  5 septembre  1793  fournissoient 
les  équations  suivantes  : • . , 1 . - - . 

Les  observations  faites  à Berlin , 5*, 67  4-  4,428  3 — 0,269,)-  + 1,2a»  z — o 

• 'A  Harefielî,  S',34  + 4,486  x — 0,779  y + j;45i  1 = 0 

',  . A Jf'ung,  4», 79  + 4,4a8 x — 0,009 y + o,4«5  s •—  o 

En  adoptant  les  trois  équations  , nous  trouvons  x = — 1 ',37 , y = o»,58, 

z=  2', 29*  ^ ’ •' 

Si,  au  contraire,  on  vouloit  déterminer  les  cocfficicns  par’ trois  observations 
faites  â Lilienthal,  a Christïansund  et  à Copenhague ,X on  auroit  les  trois 
équations  suivantes  : 

8", 9Î.+  4,43 x — o,3t)  v + 1,17s  = 0 ■ 

. - • i5»,23  + 4,4j  * + 0,02,)' + 0,79  s = o 

— 19*’, 5s  + 4,ia  x — o,o4  y + 0,89  3 = 0 

-Les  valeurs  des  eoéfliciens  indéterminés,  déduites  de  ces  dernières  équations, 
s’accordent  très-mal  avec  celles  que  nous  avons  trouvées  par  les  trois  premières, 
et  cependant  nous  11’avons  aucune  raison  de  donner  la  préférence  au*  observa- 
tions de  Berlin,  Harejieltl  et  fl'ang , toutes  ayant  été  indiquées  comme bonnes. 

Je  pourrois  multiplier  beaucoup  ces  exemples;  mais  ceux  que  nous  venons 
d’indiquer  sulRscnt  pour  prouver  que  la  méthode  de  déterminer  la  valeur 
de  trois  coéiliciens  , par  autant  d'équations  , ne  peut  être  que  très- 
rarement  employée  avec  succès,  et  que  généralement  il  est  plus  prudent 
de  se  borner  h la  détermination  des  coëfliciens  x ou  y.  On  pourroit 
découvrir,  il  est  vrai,  l’erreur  de  la  latitude  de  la  lune,  par  des  observations 
faites  au  méridien,  pour  éliminer  le  cocdicicnt  de  y.  Mais  si,  par  cette 
opération  , l'équation  a x + y z ne  se  réduit  pas  à zéro , on  est  s,ûr  que  la 
parallaxe  et  le  demi-diamètre  de  la  lune  ont  besoin  de  correction  , et  que  l'erreur 
de  la  latitude  de  la  lune  n’a  point  encore  été  déterminée  avec  assez  d'exacti- 
tude. Il  faudra  donc  commencer  par  chercher  de  nouveau  celte  latitude , en 


Digitized  by  Google 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


77 


employant  In  parallaxe  et  lé  diamètre  corrigés  ; puis  on  introduira  la  correction 
de  latitude  y dans-  les  équations , et  l’on  trouvera,  pour  la  seconde  fois,  des 
valeurs  de  x et  z : si  l'équation  ne  se  réduit  pas  encore  à zéro,  on  sera  obligé, 
de  recommencer  une  troisième  fois  les  calculs  , cl  l'on  continuera  ainsi  jusqu'à 
ce  que  l’on  trouve  un  résultat  satisfaisant  Ce  procédé  est  très-compliqué,  et 
présente  des  difficultés  qu’il  n’est  pas  aisé  de  .surmonter. 

Dans  les  recherches  que  j'ai  faites  sur  .la  géographie  de  la  partie  occidentale 
de  1 Allemagne,  j'ai  tâché  de  déterminer  exactement  la  longitude  du  château 
de  It  eissenstein , près  de  Cassel,  une  des  stations  des  opérations  géodésiques 
de  M.  Je  Zach.  >L  Je  Sclimeltau  a ôbservé , au  Weissenstcin , outre  les 
signaux  à poudre,  I éclipse  de  soleil  du  17  août  t8o3  *.  Les  observations 
correspondantes  faites  à Paris , donnent-,  polir  la  longitude  de  ff eissenstein, 
28'  1 V',89  — o,363 x — 0,467 y — 0,073  z.  Les-  cocfliciens  de  x et- y étant 
encore  très-considérables , j’ai  cherché  à détruire,  leur  influence;  j’ai  soumis  au 
calcul  les  observations  laites  a Lilienthgtl,  et  j'aj  trouvé , pour  la  longitude , 

aH*  n», g8  + o,35 1*  + 0,4351/ +-oji8ai 

28' i4*, 8g — 0,563  x — 0,487/—  0,075  z 
Longitude  de  fTeiùenitein , a8'.i3*,44 — o, 006 x — 0,02'»/  + o,o53  z 


Il  en  résulte  que  les  valeurs  les  plus  grandes  de  x,  y et  r,  'n’ont  changé  en 
rien  la  véritable  longitude  de  ff  ' eissensleirl  ; aiissi  s'accorde-t-elle  fort  bien 
avec  les  résultats  des  signaux  à poudre, qui  donnèrent  28'  i'i',3  V M.  Trieshecker 
fixe  cette  longitude  à 28'  t ; et  M.  ! Turin  , à 28'  i3",6  3. 

Cette  même  éclipse  inc  donna  , pour  la  longilmlc  de  Ratisbonne,  les 
résultats  suivans  : en  comparant  l’observation  faite  à Ratisbonne , avec  celle 
de  Lilienthal,  38'  5o»,86  + 0,619  * + o,83i / — o,438  e • 
de  Prague  , 38'  bS",li  + 0,167  s:  + 0,222/  — 0,086  z 

de  CremunijntUT,  58'  §4»,ld — 0,08a  * — 0,194/  + o,o5i  z 
on  obt  lent , par  les  deux  dernières  observations,  pour  la  longitude  de  Ratisbonne , 
38'  Si", 62  + 0,0  4 1 x + o, o '19/  — 0,018  z.  On  voit  par  là  qu'on  s’exposeroit 
à des  erreurs  plus  graves,  en  comparant  l'observation  de  Ratisbonne  à celle 
de  Lilieuthal,  quen  la  comparant  aux  autres  observations  correspondantes. 

» - 

Zach , Mottathlu'he  Correspondent  fur  i8o3  , oct , S.  35  a. 

" L e.',  ^ïlr  18^;  oct-,  S. 

* L.  c.,  fur  1B06,  oct. , S.  35a.  Ephtmtrid e»  astronomie*  anni  1806 , p.  370. 
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Il  est  bien  difficile  Je  donner  des  règles  générales  pour  la  méthode  U suivre 
dans  les  calculs  parallactiqucs  : il  faut  examiner  soigneusement  les  circonstances 
particulières  dons  lesquelles  les  oIiserv.it ions  correspondantes  ont  été  laites;  il 
tant  considérer  surtout  l’influence  de  l’aplatissement  local.'  Dans  tous  les-, cas, 
il  sera  utile  de  faire  un  calcul  préalable , pour  voir  si  les  valeurs  de  x , y et  z 
peuvent  changer  considérablement  la  différence  de  longitude.  Il  suffira  ordi- 
nairement de  calculer  les  observations  faites  au  nord  et  au  sud  du  parallèle 
du  lieu  dont  on  vçut  déterminer  la  longitude. 

Les  erreurs  des  éléinens  n’influeront  que  très-peu  sur  le  résultat  des  calculs 
parallactiqnes,  si  les  lieux  dans  lesquels  les  observations  ont  été  faites,  quoique 
très-éloignés  en  longitude,  sont  à peu  près  placés  sous  le  même  parallèle.  Kn 
déterminant  la  longitude  de  Valence,  eu*  Espagne,  je  l’ai  trouvée, 'par  des 
observations  correspondantes  faites  dans  cette  ville  et  à Paris , de  il'  3,'  t 
— o,63t  x — t ,‘o5o  / + o,3to  z.  Comme  la  valeur  des  eoéffieiens  x cl  y aurait 
pu  changer  celte  longitude  -de  dix  secondes , j’ai  soumis  au  calcul  des  obser- 
vations correspondantes  faites  a Palerme  par  M.  Piazzi , et  j’ai  trouvé , pour 
la  loDgitude  de  Valence,  i i,’a*’,4t  -1-0,099  x + °>079J'  — 0,3 1 1 z , en  supposant 
la  longitude  de  Palerme  de  44'  6"-  Posons  x = 4",  y — 8'  et  z = a»;  la 
longitude  de  Valence  ne  changera  que  d’ une . seconde  et  demie , même  dans 
le  cas  peu  probable  que  toutes  les  erreurs  conspirent  dans  le  même  sens  : 
cependant  la  distance  de  Palerme  et  de  Valence  est  d’environ  2C10  lieues,  et 
la  différence  des  latitudes  de  3°  32'.  L’observation  de  Vienne,  comparée  à 
celle  de  Paris , offre  l’équation  suivante  pour  la  différence  des  méridiens  : 
56'  13", 76  — 0,027  x — o,o.3cpj — 0,258  1.  Dans  ce  cas,  les  erreurs  des  élémens 
n’ont  aucune  influence  sensible  sur  la  longitude 

Cette  manière  de  combiner  les  observations  faites  sur  le  même  parallèle, 
présente  encore  lin  autre  avantage  très-essentiel.  On  sait  que  les  mesures  des 
arcs  du  méridien  paraissent  indiquer  que  les  degrés  de  latitude^nappartiennent 
pas  au. même  sphéroïde,  mais  qu’elles  indiquent  des.aptatisscmens’  très-différens. 
Nous  serons  donc  obligés  de  supposer,  pour  chaque  parallèle,  un  aplatissement 
particulier,  lorsqu’il  s’agit  d.c. calculer  des  observations  dépendantes  de  la  figure 
de  notre  planète.  La  grandeur  de  ces  aplati&semens  locaux  n’étant  pas  connue 
par  (1rs  observations  suffisamment  exactes,  il  est  utile  de  combiner  des 

» L'observa  lion  de  M.  D^lambre  donne  â6r  9 ", 46  pour  la  longitude  de  Vûnn*  ; résultat  qui  ne  s’écarte 
que  d’uoe  drmi-ttcvnur  de  la  véritable  longitude  de  celte  capitale. 
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observations  faites  sur  des  ]iarallèles  trcs.-rapprochés  les  uns  des  autres  ; car  les 
irrégularités  de  la  ligure  de  la  terre  auront  d'autant  moins  d'influence  sur  les 
résultats  de  longitude,  que  la  différence  tle  latitude  sera  moindre  entre  les 
lieu*  d’observation.  Souvent,  sans  avoir  recours  à des  observations  correspon- 
dantes, on  peut  se  servir  des  circonstances  d'une  seule  Observation  complète, 
pour  détruire  les  erreurs  des  tables.  Par  exemple,  l'éclipse  de  soleil , observée 
a Lilienthal , le  17  août  i8o3,  donna,  en  la  comparant  à l'observation  de 
/ terme,  pour  la  différence  de  méridiens,  les  résultats  sujvaus: 

Par  l'observation  du  commencement,  29'  5a", 89  — 0,192  x — 0,769  y- -f  0,43$)  r 

de  la  fin.. 29'  52*',65  ; 0,687  x + 0,887 y — 0,5 1 1 z 

Terme  moyen,  Lilienthal A 1*0.  de / irrinr , 3ç)t  5j”,77  — 0,098  x 4-  o,of*Ç) y — o,o56  z 

Lilienthal  à PE.  de  Pan»,  26'  1 7*, 24  — 0,098  x — n,o5<)  y 4-  o,o36  z 

Les  métbodes  par  lesquelles  on  tâche  de  corriger  les  erreurs  des  éléntens, 
sont  d’autant  plus  difficiles  à employer,  que  les  observations  d'occultations -et 
d’éclipses  n'ont  pas  toujours  toute  l'exactitude  requise.  L'immersion  d'une 
étoile  à la  partie  non  éclairée  de  la  lune,  peut  être  observée  à une  demi- 
seconde  près;  mais  les  erreurs  s'élèvent  à plusieurs  secondes,  lorsque  l'occul- 
tation 5 lieu  au  bord  éclairé.  Gomme  il  est  très-difficile  de  déterminer  d'avance 
le  point  auquel  se  lait  l'émersion  de  l'étoile  ,'  M.  Dan/uier  ’ a proposé  de 
monter  la  lunette  sur  une  machine  parallartiqilc , et  de  disposer  l'instrument 
de  ‘ manière  que  l'étoile , avant  l'immersion  r suive  le  fil  équatorial.  Les 
éclipses  du  soleil  offrent  les  mêmes  incertitudes.  11  est  presque  impossible 
d'observer  le  premier  eontact  optique  des  limbes , et  l'on  ne  rcconnoit  géné- 
ralement l'entrée  du  disque  lunaire  que  pur  une  échancrure  sur  le  disque  solaire, 
qui  est  plus  ou  moins  grande  f selon  la  bonté  des  instrumeus  'employés.  Le 
chevalier  de  Louvilte  1 , et  récemment  encore  .MM.  David  et  I/eifiricJt  ■< , 
assurent  avoir  vu  que,  quelques  minutes  avaut  le  commencement  de  l'éclipse, 
« l'atmosphère  s'obscurcissoil  sensiblement  vers  le  point  du  disque  solaire  où 

1 fhttoirr  cèUtle  de  Lalande,  T.  1 , p.  4rio. 

Mémoire*  de  l'Academie  dee  science* , pour  171 5,  p yi.  « L'oo  a aperce  voit,  «lit-il , trcs-smsibleffirnt 
• qu’ii  tuesure  que  quelque  endroit  du  soleil  a’approchuit  du  bord  orientai  de  la  lune,  il  pâlissait 
« con*id«5r»bU  mcnl  , et  eembluii  annoncer par  avance  qu'il  allait  diclipær.  a 

5 ZacA  , Monathliche  Carre epundensfitr  i8o3 , oci.,  S.33Ô.  Trieenecker,  <Htronami$ch«  üto^achlungen, 
a.1" ' Sammlung , S.  17. 

* < ■% 
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le  premier  contact  Optique  devoit  se  faire,  de- sorte,  qu’il  étoit  facile  d’y 
diriger  l'œil  et  tir  saisir  exactement  le  moment  où  les  deux  limbes  se  tou- 
elioient.  « D'autres  observateurs,  egalement  habites,  ne  font  pas  mention  de  ce 
phénomène  extraordinaire;  tous  s'accordent  cependant-  à admettre  * que,  même 
dans  lès  circonstances  les  plus  favorables,  le  commencement  d'une  éclipse  de 
soleil  ne  peut  guère  être  observé  qu’avec  l'exactitude  de  4"  ou  5*  en  temps. 

Ces  considérations  tendent  à prouver- qu'il  est  bien  difficile  de  réunir  des 
observations  complètes  propres  à corriger  les  élémens  élu  calcul  parallactique. 
Il  faut  se  contenter  le  pins  souvent  de  déduire  les  longitudes  géographiques 
soit  des  immersions,  soit  des  émersions  seules,  eu  supposant  exacte  la  parallaxe 
de  la  lune,  telle  quelle  est  donnée  par  la  théorie  de  M.  La  Place. 

11  me  reste  à rendre  compte  des  moyens  employés  pour  corriger  les 
résultats  du  calcul  parallaçtiquc , dans  les  cas  où  l'on  ne  peut  se  procurer  des 
observations  correspondantes  complètes.  Ces  moyens  se  réduisent  aux  trois 
points  suivans  : ■ • ■ - , • • 

i.°  Déterminer  la  latitude  de  la  lune , en  connaissant , par  des  obsert'alions 
de  passage , l’erreur  de  sa  longitude,  calculée  d'après  les  tables. 

Soit  le  temps  de  la  conjonction  de  la  lune  et  de  lastrc  éclipsé,  tel  qu’il 
résulte  de  la  comparaison  de  la  longitude  corrigée  de  la  lune  et  de  la 
longitude  connue  de  l’étoile  et  du  soleil,  = T;  et  le  temps  de  la  conjonction, 
calculé  par  l’observation  de  l’immersion  ou  de  l'émersion,  = r ±.$y,  nous 
aurons  : • 

• T — et  • 

T * T 


On  obtiendra  dés  résultats  assci  exacts,  si  la  longitude  de  l'étoile  éclipsée  est 
suffisamment  connue,  et  si  la  valeur  de  /S  est  considérable.  Comme  il  est 
difficile  de  déterminer  au  mural  la  hauteur  absolue  à a”  ou  3'  près,  on 
est  en  droit  de  prendre  la  moyenne  des  résultats  obtenus  |»r  ces  deux 
méthodes.  Le  demi  - diamètre  de  la  lune,  x,  est  souvent  difficile  à déter- 
miner t car xe  n'est  qu’au  temps  de  la  pleine  lune,  qu’on  observe  directement 
l'ascension  droite  du  centre  de  la  lune.  Dans  tout  autre  lemjw , il  faut 

' M.Maskelync  a L’habitude  d’appliquer  au  calcul  du  commencement  d’une  éclipse  (le  soleil  une  correction 
de  5,  qu’il  appelle  correction  du  coola  cl  optique.  Voyez  aussi  H cil , Ephrm.  a sir.  anni  17&»,  p.  281. 
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emprunter  des  tables  le  demi-diamètre , pour  en  déduire  l'ascension  droite  du 
centre. 

a.”  Déterminer  la  latitude  de  la  lune , ayant  observé  les  immersions  ou 

les  émersions  de  deux  étoiles. 

Les  catalogues  d'étoiles  donnent  la  différence  de  longitudes  des  étoiles 
occultées.  Cette  différence , réduite  en  temps  = sT,  doit  être,  en  tenant  compte 
des  inégalités  du  mouvement  de  la  lune,  égale  ii  la  différence’ des  temps  de  la 
conjonction  de.  ces  étoiles  avec  la  lune.  Les  observations  donnent,  pour  la 
différence  des  temps  de  la  conjonction,  s”  — r'  + j S"y  — | S'y;  par  conséquent, 

*. 

_ ± J — (>"—  t') 

y — (f3»— go 

M.  Ellicot  observa  à Lancaster,  en  Pensylvanie,  les  immersions  de  Maya  et 
de  Taygcta  des  Pléiades.  Je  me  suis  servi  de  cette  occultation  pour  déterminer 
la  longitude  de  la  Havane,  où  MM.  de  Huiuboldt,  Galiano  et  Robrcdo  ont 
fait  un  grand  nombre  d’observations.  J’ai  trouvé  le  temps  de  la  conjonction 
pour  Maya  : t'  = 9h  37  ' 38', 8 — 0,198  y ; pour  Taygcta,  xf<=  911  5o'  5i*,jo 
— 1,178^.  Les  tables  donnent  jr=  t3'  6', 45;  donc 


lâ'  (T',45  — 13'  8',5o 
y r = — a', o. 

1,08 

Cette  métlrode  sert  aussi  à corrigée  le  demi-diamètre  de  la  lune. 


r 


3.°  Déterminer  la  correction  de  la  latitude  de  ta  lune , lorsque  plusieurs 
observations  ont  été  faites  dans  des  lieux  dont  la  différence  des  longitudes 
est  connue. 

* 

Soit  la  différence  des  méridiens  des  lieux  où. les  observations  ont  été  faites 
œ D ; nous  aurons  : 

a-(T-s)  ’ 
y W-'-fl  * 

expression  dans  laquelle  T et  0'  se  rapportent  au  lieu  le  plus  oriental.  Pour 
pouvoir  employer  celte  méthode  avec  succès,  il  faut  que  le  temps  soit  très- 
exactement  connu,  et  que  les  deux  lieux  d’observations  soient  situés  sous  des 
parallèles  très-différens , pour  que  les  coëfficiens  dé /S'  et  S aient  des  valeurs 
Astronomio. . / 
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très-différente».  En  calculant  l'occultai  ion  d'Aldebaran,  du  ai  octobre  1793, 

j'ai  trouvé,  par  des  observations  laites  à Paris  et  à Païenne, 

T = i8h  35'  ai',3y  + 0,091  y , r =47*  5i'  io",3a  -f-  i,oa4.y,  a = 44'  6"; 

44'  6", o — 44' 11,07  , -t,,,- 

par  conséquent,  y = og33 — + 5', 45. 

En  déterminant  la  longitude  de  Valence,  par  l’observation  de  l'immersion 

de  » n du  17  juillet  i8o4  > comparée  à celle  de  Prague,  je  l'ai  trouvée 

de  11' 5*,6'|  + 0,84a  jr.  Comme  le  coefficient  dey  est  encore  assez  grand  pour 

rendre  douteuse  la  longitude  de  6' ô 7»,  j’ai  tâché  de  découvrir  la  valeur  de  r. 

Aucune  observation  n'ayant  été  faite  le  même  jour  au  méridien,  j'ai  calculé 

l’observation  correspondante  de  Vienne , et  j’ai  obtenu  les  résultats  suivans  : 

T = îo'1  49'  4o",33  + a,i 55 1 = 10*1  »i  ' 5a', ag  + 3,44»^,  a = 7'  5o"; 

7'  So"  — 7'  48», oA  „ 

par  conséquent , y = =,  — o',3. 

La  véritable  longitude  de  Valence  est  donc  n'  o",3,  ou  11'  i",i  en  faisant 
la  réduction  à la  cathédrale;  résultat  qui  s’accorde,  à une  demi-seconde  près, 
avec  celui  tiré  des  opérations  géodésiques  de  Méchain. 

V ■ ■> 

La  même  méthode  sert  a corriger  le  demi-diamètre  et  la  parallaxe  de  la 
lune;  mais  il  sera  prudent  de  ne  développer  que  la  valeur  du  coefficient  qui 
a la  plus  grande  influence  sur  la  longitude  du  lieu  dont  on  veut  fixer  la  position. 
On  pourroit,  il  est  vrai , déterminer,  par  trois  équations  , les  valeurs  des 
coëfficiens  x,y  et  z;  mais. les  observations  et  les  différences  des  méridiens 
offrent  rarement  assez  d’exactitude  pour  que  l’on  puisse  employer  ce  moyen. 

En  parlant  du  calcul  des  observations  sujettes  à ta  parallaxe,  j’ai  passé 
sous  silence  les  méthodes  analytiques  dé  Du  Séjour  qui  , malgré  lrnr 
élégante,  offrent  cependant  peu  davantage  aux  calculateurs.  Elles  exigent  une 
attention  pénible  à l'égard  des  signes,  et  ne  présentent  aucun  de  ces  moyens 
de  vérification  partielle  qui  rassurent  dans  des  calculs  longs  et  compliqués. 
Tempelhoff 1 publia  aussi,  en  177a,  “ne  méthode  analytique  pour  calculer 
les  observations  d’éclipses  de  soleil  et  d’occullatious  d’étoiles.  On  trouve, 
d’après  ses  formules , deux  valeurs  pour  le  temps  de  lu  conjonction  des 
astres,  dont  funé  est  absolument  fausse-,  c’est  au  calculateur  a les  distinguer 

1 Genou*  Berechnung  tUr  Sonnenfin*t*rnUt«  und  B*d*ckungtn  Jer  Stermvjm  Monde , 8.°  177a.  Bçd*' * 
nttranomi* rAc*  Juhrbuch  fur  1781 , S.  i5o  ci  suiv.  ; fiir  1*8^ , S*  la;"»- 
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l'une  de  l'autre.  Lis  méthodes  analytiques  d /'ulcr  *,  île  MM.  La  Grange  ’ , 
G qudin3,  Chabrol  et  Schubert 4,  servant  à réduire  an  centre  de  la  terre 
les  observations  snjeltes  aux  parallaxes , o firent  les  mêmes  difficultés  que  celles 
de  Du  Séjour  : elles  ne  laissent  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  l'exactitude, 
mais  le  calculateur  préfère  les  méthodes  trigonométriques. 

En  déduisant  les  longitudes  terrestres  des  observations  d'occultations  d'étoiles 
ou  des  éclipses  de  soleil , il  s’agit  de  déterminer  la  position  géocentriquc  de 
la  lune  par  rapport  à l’astre  éclipsé.  Tontes  les  coordonnées  peuvent  ' servir 
à atteindre  cé  but.  Kepler  employa  la  différence  de  longiludo  de  la  lune 
et  de  l'astre  occulté.  Grischow.,  Lalande , Lexell,  IVùrm  et  Triesnecker , 
suivirent  l'exemple  de  ce  grand  astronome,  en  rapportant  la  conjonction  des 
astres  à l 'écliptique.  Dans  la  méthode  connue  sous  le  nom  de  méthode  de 
Qerjtnen,  l’on  rapporte  le  temps  de  la  conjonction  de  la  lune  et  de  l’astre 
éclipsé  à l' équateur.  D’autres  astronomes,  et  récemment  encore  M.  ÇagnoK  5, 
rapportent  la  position  de  la  lune  et  celle  de  l’astre  éclipsé,  non  à l’écliptique, 
mais  à X horizon  , en  calculant  leur  distance  apparente , vue  de  la  surlace  de 
la  terre.  Ils  commencent  par  déterminer  cette  distance  pour  un  lieu  dont  ,1a 
longitude  est  exactement  connue , et  ils  en  concluent  la  correction  des  tables  ; 
puis  ils  calculent  la  distance  apparente  pour  le  lieu  dont  on  cherche  à fixer 
la  position.  Si  la  distance  est  égale  à la  somme  des  diamètres  appartins,  la 
longitude  supposée  n’aura  besoin  d’aucune  correction;  dans  le  cas  contraire, 
il  faut,  en  employant  des  équations  différentielles,  changer  cette  longitude 
supposée , jusqu’à  ce  que  l’on  trouve  une  harmonie  parfaite. 

Les  astronomes  ne  sont  pas  d’accord  sur  la  manière  de  calculer  le  temps  de 
la  conjonction  de  la  lune  et  de  l’astre  occulté.  Grischow  6 et  Lalande  7 
supposent  la  parallaxe  et  le  demi-diamètre  de  la  lune  exempts  d’erreur  ; ils 
calculent  d'abord  le  changement  dé  la  longitude  et  la  latitude  apparente  de  la  lune 
pendant  les  temps  de  l’immersion  et  dé  l'émersion , c’est-à-dire  ( Tab.  I , fig.  3 ) 
gi  et  la=gf — il , et  fa—gi  eôs.  fat.  de  la  luné.  Puis,  ils  déterminent  l'angle  a fl., 

* Âfémoirm  de  P Académie  dès  sciences  dé  Berlin , pour  1747,.  p.  176. 

* Bode  aslrtmomisches  Jahrbuch  fur  1781 , S-  3i  ; et  pour  1782,  S.  .16.  . 

5 (Eu fret  mathématiques  de  Goudin.  Connaissance  de»  temps  pour  l'an  X.V*  p-  48t. 

4 Schubert' t Astronomie,  Band  II,  et  surtout  Bode  $ astron.  Jahrhuch  fùr  l8o3  , S.  iScj.* 

5 Cagnoli , méthodes  pour  calculer  Us  longitudes  géographique* , etc.,  l?8g,  «Vérone.  Voyea  aussi 
Trigonometria  piana  e sferwa  , edit.  il.*,  f.  i(>aa.  . 

6 Mémoire*  de  mathématiques  et  physique-,  T.  I , p.  i'3^.'  *r 

' Astronomie  de  Lalande,  T.  II,  f.  1972  cl  suiy. 


‘Digitized  by  Google 


84 


DISCOLRS  P H LA  IM  I » A I U E. 


# 


I 


ou  rindinaison  de  l’orbite  apparente  lors  du  temps  de  l’immersion,  de  même 
que  le  côté//.  Avec  ce  côté  et  la  distance  apparente  des  centres,  ils  trouvent 
les  valeurs  des  angles  s If  et  € s l,  et  enfin  le  côté  s e , op  la  distance  de  la  lune 
à la  conjonction  apparente.  En  appliquant  la  parallaxe  de  la  longitude  de 
la  lune  à cette  distance  divisée  par  le  cosinus  de  la  latitude  apparente,  Ion 
obtient  le  temps  de  la  conjonction  vraie,  comptée  sur  1 écliptique.  Un  calcul 
analogue  pour  l’observation  *lc  l’émersion  peut  servir  à vérifier  celui  qu’on  a 
fait  pour  l’immersion.  Je  dis  expressément , vérifier ; car  si  aucune  erreur  ne  s’est 
gjissée  dans  le  calcul  de  la  première  observation , il  faut  que  les  temps  de  la 
conjonction  déduits  de  l’immersion  et  de  l’émersion  soient  absolument  les 
mêmes,  quelque  mauvaises  que  les  observations  puissent  être.  C’est  justement 
rette  dernière  circonstance  qui  présente  un  grand  désavantage  dans  la  méthode 
suivie  par  Lalande.  En  calculant  d’après  cette  méthode  , l'on  ne  peut  distinguer 
aucunement  les  observations  bonnes  des  observations  mauvaises;  et  si  l’une  des  deux 
est  douteuse,  le  temps  de  la  conjonction  devient  également  incertain.  M.  Lalande 
s’est  aperçu  lui-méme  de  cet  inconvénient  : il  conseille  1 de  calculer,  pour  le 
temps  de  la  conjonction,  la  latitude  de  la  lune  AA,  telle  qu’elle  résulte  des 
observations  de  l’immersion  et  de  l’émersion.  Si  celte  latitiidc  est  trouvée  la 
même  par  plusieurs  observations  faites  dans  différent  lieux  de  la  terre,  on 
aura  lieu  de  croire  que  les  observations  sont  bonnes.  Cette  règle  ne  servira 
pas  toujours  pour  éviter  les  erreurs.  Les  observations  complètes  pèchent 
ordinairement  dans  le  même  sens,  surtout  celles  qui  ont  été  faites  au  bord 
éclairé  de  la  lune  : l'on  observe  l’immersion  trop  tôt  et  l’émersion  trop 
tard;  de  sorte  que  Jcs  latitudes  h A peuvent  s'accorder  très-bien  ensemble-, 
quoique  les  diverses  observations  desquelles  ces  latitudes  sont  déduites,  soient 
. affectées  cf  erreur»  très  - considérables.  I)e  plus,  la  vérification  proposée  est 

impraticable  pour  des  observations  isolées  et  faites  dans  des  lieux  dont  la 
position  géographique  n'est  pas  suffisamment  connue.  L exemple  suivant  servira 
à justifier  ce  que  je  viens  d’avancer  sur  la  mé-thode  de  Lahinde. 

M.  de  Lecoq  * observa,  à Miiulen , le  a5  février  *799»  1 occultation  de  «T  m. 
pour  en  déduire  la  longitude  de  cette  ville.  M.  Henry  3,  à Pctcrsbourg,  trouva 
par  la  méthode  de  La  lamie , le  temps  de  la  conjonction,  par  1 immersion, 

• * 1 * • 

* Bodtê  astronojtufcJifi  Jahrbtuft , II'*1  SttppUmen'.-Bond , S-  301.  , 

' Zach,  GetigraphtAcAt  Ephemtridtn , Bond  111 , ë.  5*0.  ' ‘ 

* BoxU  aatren.  Jahrburh  Jur  l8o5,  S.  ait. 
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1 8U  ia'  i3',4  ; par  l'émersion , iS11  it'  a3',7  ; ces  deux  conjonctions 
donnent,  pour  la  longitude  de  Mindcn,  a6'  34', 9 en  temps  à l’est  de'Paris. 
M.  Tries necker  1 trouve  celte  longitude,  par  une  autre  méthode,  de  a5'  /|0',i 
par  l'immersion,  et  de  a6'  07', 7 par  l’émersion.  M.  fVurm  1 la  fixe  à 
a5'  4>'>2  + 0,391  y 1 et  a6'  a7',6  — o,ao3  y.  Les  coèfficicns  de  y étant  ici 
très-petits,  il  finit  qu’une  des  observations  soit  douteuse.  Lemcrsion  se  fit  au 
bord  obscur  de  la  lune;  elle  mérite  sans  contredit  la  préférence,  et  donne 
la  longitude  de  Minden  de  afi'  a7',7,  ou  7', 7 -plus  grande  que  celle  déduite 
des  opérations  gcodésiqites  de  M.  Lccoq.  Si,  en  deux  lieux  de  la  terre,  l’on 
n’a  observé  que  l’immersion  ou  l’émersion,  la  méthode  de  Lalande  ne  peut 
pas  être  appliquée  du  tout,  à moins  qu’on  ne  veuille  calculer  par  les  tables 
l’inclinaison  de  l’orbite  apparente  de  la  lune.  Lalande  3 conseille,  dans  ce  cas, 
de  déterminer,  par  les  tables  corrigées,  la  distance  apparente  des  deux  astres, 
et  de  la  comparer  avec  la  distance  observée , pour  en  conclure  la  longitude.  Si 
ces  deux  distances  ne  s’accordent  pas,  la  longitude  supposée  sera  fausse , 
et  il  faudra  recommencer  le  calcul. 

Cette  méthode,  qui  a beaucoup  d’analogie  avec  celle  des  distances,  et  qui 
ne  jette  aucun  jour  sur  l’erreur  des  éléiucns  employés,  offre  peu  davantage. 
Si , lors  de  l’occultation , l'orbite  apparente  de  la  lune  est  peu  inclinée  vers  le 
plan  de  l'écliptique , les  petites  tKstances  apparentes  de  la  lune  à l'astre 
changent  très-inégalement  ; de  manière  qu’il  ne  suffit  pas  de  prendre  des  parties 
proportionnelles  pour  interpoler  les  distances  observées  : on  se  verra  obligé  de 
calculer  une  troisième  distance  apparente,  pour  pouvoir  employer  les  secondes 
différences.  Il  est  des  cas  où  ce  calcul  d’une  troisième  distance  pourra  être 
négligé  ; mais  il  sera  toujours  beaucoup  plus  avantageux  de  réduire  au  centre 
de  la  terre  la  distance  observée;  car  on  calcule  avec  moins  de  peine,  par  les 
tables,  la  distance  géocentriquc  correspondante , que  l’on  ne  change  une  distance 
géocentrique  en  une  distance  apparente. 

Lexell 4,  membre  de  l’acadélnic  de  Pétcrsbourg , a élevé  le  calcul  parallaetitpir 
au  plus  haut  degré  d’exactitude.  Ce  savant,  aussi  lion  géomètre  que  calculateur 
infatigable,  rap|>orte  les  positions  de  la  lune  et  de  l’astre  éclipsé  à l'écliptique;. 

1 Ephemerid* * atlronomica  Vtndobontnte « an  ai  1801  , p.  358. 

* Zmh , GéOgraphUcfte  EpJtemeriden  , H and  IV,  S.  498. 

3 Astronomie , T.  II,  §.  1988^  a.*  édit.  Dana  ce  cas  on  pourroît  a usai  te  son  tr  de  I»  méthode  des  azimut t 
proposée  par  Lklandc,  pour  calculer  la  distance  apparente  des  «aires. 

* Commentant  A c a demi  ce  PttrtfwiUanœ , T.  X V,  p.  600  cl  IUT.  Hotte  attivn  J a) trime  h für  1 776,  S.  I ?(*. 
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mais  la  méthode  quïl  emploie,  diflere  essentiellement  do  la  méthode  du 
Nonagésinre,  suivie  par  Irlande  cl  par  la  plupart  des  astronomes.  Il  se  sert 
de  la  parallaxe  de  hauteur  de  la  lune  et  de  l'angle  que  forment  au  centre  de 
la  terre  le  cercle  vertical  cl  le  cercle  de  la  latitude.  Cet  angle  ( que  l'on  a 
roui  unie  de  nommer  X angle  parallactique)  donne  les  parallaxes  de  longitude 
et  de  latitude.  Lexell  détermine  1 angle  parallactique  par  la  somme  ou  la 
différence  de  X angle  <le  position  et  d'un  autre  angle  formé  par  le  cercle  vertical 
et  le  cercle  de  déclinaison.  M.  l'èer  1 * a proposé  une  méthode  d’après  laquelle 
on  trouve  X angle  parallactique , sans  le  diviser  en  deux  parties.  Cette  méthode 
qui  a etc  perfectionnée  par  M.  Wurm  3,  se  réduit , à ce  qu’il  me  semble , à calculer 
l’angle  parallactique  et  la  hauteur  de  la  lune  , par  la  hauteur  du  Nonagésinre , 
par  sa  distance  à la  lune,  et  par  la  latitude  de  cet  astre.  Ne  vaudroil-il  pas 
mieux  déterminer  directement  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude 
par  la  méthode  ordinaire  du  Nonagésime,  que  par  des  .détours  et  îles  calculs 
compliqués?  Je  passe  sous  silence  les  belles  tbrmulcs  de  M.  Ilohnenburger  3, 
d’après  lesquelles  on  trouve  aussi  les  parallaxes  sans  connaître  le  Nonagésime , 
et  la  méthode  élégante  que  M.  Olhcrs  * a proposée  récemment , et  qui  est 
d’une  simplicité  très-remarquable. 

En  1 788 , l’Académie  royale  dfi.Copenhague  proposa  un  prix  pour,  la  solution 
de  la  question  suivante  : Desideratur  rnethodus , hucusque  cognitis  experlitior 
et  facilior,  longitudines  geographicas  ex  observa  lis  eclipsibus  sotis  et  Jixarum 
à lima  occultationibus  computandi.  Ce  prix  a été  accordé  au  Mémoire  de 
M.  Cagnoli,  imprimé,  en  1789,  sons  le  litre  de  Méthode  pour  calculer  les 
longitudes  géographiques  d'après  l'observation  d éclipses  de  soleil  et 
d’occultations  d'étoiles.  M.  Cagnoli  commence  par  calculer  la  longitude 
apparente  de  la  lune  et  de  l’astre  éclipsé,  en  employant  la  méthode  ordinaire 
du  Nonagésime  ; il  détermine  ensuite , à 1 aide  , de  l'angle  parallactique  , la  ’ » 
hauteur #de  la  lune  et  son  demi -diamètre  apparent.  Lorsque  l’observateur  a 
lait  des  mesures  au  moyen  du  micromètre,  il  laut  calculer  en  outre  l'angle  formé 
par  le  vertical  avec  la  ligne  qui  joint  les  centres,  alin  de  pouvoir  évaluer 
l’effet  de  la  réfraction.  Cette  distance  apparente  doit  être  égale  à celle  que  l’on 

1 Bsdt’t  a.tron.  Jahrbuch  für  1788  , S.  186.  Celle  m«lW«  Je  M.  Peur  me  perdit  identique  «rec  celle 
employée  pir  HmarJ,  Jsni  ni  traité  : BrobachtungJsr gronon  SonntnfiitUnutn  rom  X.'"  april  176t. 

*•  It'idtm,  for  179-4  ,S.  W7.  ^ 

3 Anleitungsitr goographitchtn  Ortsbatimmung , Ho.  , S.  35 1 . 

* BoUo't  (utronomiKhr*  Jahrbuth  pir  1808,  S.  tqC. 
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a observée;  si  elle  11c  l’est  pas,  il  faut  changer  la  longitude  supposée  jusqu'à  ce 
que  les'  deux  distances  s'accordent  parfaitement  ensemble.  Ce  procédé  est 
précisément  le  niéme  que  cclni  proposé  par  Mayer  ' , pour  réduire  les  distances 
géoccntriqucs  en  distances  apparentes,  au  moyen  de  la  longitude  et  de  la  hauteur 
du  Nonagtfsime.  M.  Cognait  regarde  les  parallaxes  et  le  demi-diamètre  des 
astres  comme  exempts  d’erreur,  et  ne  s’occupe  qu’à  déterminer  les  corrections 
de  la. longitude  et  de  la  latitude  supposées  : il  reproche  à l’anéienne  méthode 
du  IVonagésime  f embarras  des'  équations  des  parallaxes  pour  le  sphéroïde  aplati , 
et  il  affirme  que  personne  avant  lui  n’a  pensé  à lever  cette- difficulté  ".  Nous 
devons  faite  observer  ici  que,  long-temps  avant  M.  Cagnoii,  Mayer  avoit  publié 
une  méthode  par  laquelle  on  débarrasse  le  calcul  des  éclipses  de  ces  équations 
particulières  des  parallaxes,  en  corrigeant  la  latitude  par  l’angle  de  la  verticale-, 
avant  de  déternyner  la  hauteur  et  la  longitude  du  Nonagésimc  *.  Les  formules 
données  par  Euler*,  Lexell  s et  M.  Delambre1 * * * * 6,  offrent  le  même  avantage; 
quant  à la  correction  des  élémens  dn  calcul  la  belle  méthode-  à' Euler 
l'emporte  évidemment  sur  celle  de  Cagnoii. 

M.  Kliigel 8 a proposé  de  donner  une  nouvelle  forme  au  calcul  parallactiquc. 

Il  commence  par  réduire  au  centre  de  la  terre  la  distance  observ  ée  'des 
deux  astres  ; puis  il  trouve,  par  cette  distance  géoeentrique , le  temps  de  la 
conjonction  rapporté  à l’écliptiqncde  la  manière  suivante  : soit  f lab.  1,  lig.  4),  A, 
l’astre  supposé  immobile  ; E,  le  pôle  de  l’écliptique;  I.  M,  l’orbite  géoeentrique  de 
la  luné  ; E et  M,  les  points  où  se  tronve  la  lune  lors  du  temps  de  I immersion 
et  de  l'émersion  de  l’astre  A.  Comme  on  connoit  les  deux  distancés  géoccntriqucs  » 
observées  A E et  A M , les  deux  distances  polaires  de  la  lune  E M et  E L,  et  la 
distance  polaire  de  l’astre  A , on  cherchera , par  E M , E E et  M h L , I angle  E L M; 
on  y ajoutera  l’angle  A T.  M , calculé  par  les-  trois  côtés  du  triangle  M L A , et  I on 
4 obtiendra  l'angle  E L A.  L’analogie  sin.  A Ë : sin.  AE  = sin.  A L E : sin.  A E I. 
fait*  coniioitre  l'angle' A E E.  On  réduit  cet  angle  en  temps  au  moyen  du 


1 Mrthvdu*  hxngitudtiunn  pmmota  , tic.  * p.  »3.  'If,- 

* J Uthode  pour  cafcultr  Us  longitudtt t p.  1 3. 

* Cummetlrtrit  Soc.  reg.  (iothn gmettit  , T..I  I , |>.  1G7. 

* Acta  Acad* mur  l'rtrcpoJilancr  pro  1 779  , Fors  I , a «a.  Bidet  attron.  Jahrbuch  fur  > ?t>3 , S.  ’<■ 

* Commentant  Academitc  Pelmpolilmut , T-  XV,  p.5jjO,  H ode' a attron.  Jahrbuch  fur  l“77i  A** 

* CiUntcapt  Acad*  miens  nya  handfingar  flr  à r 1 788,  p.  8f. 

I Coller  lin  omnium  vbten'ationum  quae  orcotio  1*  traïuUus  Vcnçri t per  tolem  aune  17^8  unliiult 
f tentai , p.  3$ 5.  * t ..  ./ 

* Brut*  attron.  Jahrbuch  fur  1802,  S.  g3. 
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mouvement  lioraire  de  la  lune;  et,  après  l'avoir  ajouté  au  moment  où  la  lune 
éloit  en  contact  avec  l'astre  A,  on  trouve  le  temps  de  la  conjonction  de  ces 
deux  astres.  Si  l’on  n'a  observé  que  l’immersion  ou  l’émersion  seules,  l'on 
cherche  dans  le  premier  cas  l’angle  AEL,  par  les  trois  (étés  AK,  EL  et  AL; 
dans  le  second  cas,  on  calculera  l'angle  ME  A par  les  trois  cédés  ME,  AE  et  MA. 
Celte  méthode,  proposée  par  M.  Kliigel,  fait  connoitrc  exactement  les  erreurs 
de  la  longitude  et  de  la  latitude  déduites  des  tables  astronomiques;  mais  elle 
exige  une  attention  minutieuse  à cause  de  la  multiplicité  des  triangles  qu'il 
faut  résoudre,  et  elle  n'est  guère  plus  courte  que  les  méthodes  anciennes  usitées 
parmi  les  astronomes. 

Jean  Bernoulli  ',  directeur  de  l’académie  de  Berlin  , avoit  commencé  à 
construire  des  tables  propres  à faciliter  le  calcul  des  écli]tses  et  des  occultations. 
M.  PfafTa,  professeur  d’astronomie  à Dorpat,  a annoncé  qu'il  avoit  entrepris 
le  même  travail.  Je  pense  qne  le  calcul  direct  est  plus  simple  et  plus  exact  que 
celui  que  l'on  ferait  au  moyen  de  ces  tables  auxiliaires. 

On  a reproché  à toutes  les  méthodes  de  calcul  parallacliquc  que  nous 
venons  d'indiquer,  d'exiger  la  ronnuissancc  préalable  de  la  longitude  du  lieu, 
pour  trouver  la  distance  de  la  lune  au  Nonagésimc.  On  leur  reprorhe  en  outre 
de  supposer  exacte  la  latitude  de  la  lune,  et  que,  pour  réduire  cette  latitude 
à un  Beu  quelconque  de  la  terre,  il  faut  connoilre  sa  position  géographique. 
Pour  vaincre  ces  difficultés,. M.  Carlini3,  un  des  astronomes  de  l'observatoire 
de  Milan , a proposé  une  nouvelle  méthode  qui  n'exige  pas  la  connoissance  de 
la  longitude  de  la  lune,  et  dans  laquelle  la  latitude  de  cet  astre  n'inllue  que 
très-peu  sur  le  résultat  du  calcul.  M.  Carlini  se  sert  de  la  méthode  du  Nonagésimc, 
mais  il  détermine  les  parallaxes  pour  la  partie  du  disque  de  la  lune,  qui  est  en 
contact  optique  avec  l'étoile  : la  longitude  et  la  latitude  de  ce  point  du  limbe 
sont  égales  à celles  de  l'étoile  éclipsée,  et  ces  dernières  sont  les  mêmes  pour 
tous  les  lieux  où  les  observations  correspondantes  ont  été  fuites.  Or,  c'est  au 
moyen  des  parallaxes  calculées  et  des  distances  des  centres  observées  que  l’on 
trouve  la  position  géocenlriqne  de  la  lune  lors  du  temps  de  l'occultation.  Deux 
ou  plusieurs  observations  faites  dans  des  lieux  différons,  feront  donc  connoitrc 


1 Mémoires  de  l'jtcadimu  de»  tcience»  de  Berlin  , pour  1 788  et  1 789 , p.  ago. 

* De  tubo  culmiruiturio  Dorpatenei  hrevit  narra  tic  ; accédant  formula:  et  tabule*  in  tuum  attronomorum. 
Vorjmtier  1808. 

5 Mefhodo  facile  per  talcolare  U cccultazioni  dtlU  tulle  eotto  la  luna , dans  1rs  F.phtmiridm  lie  Milan 
pour  1809,  p.  89.  Zach  , Monafhliche  Corrctpondens  fur  1808,  december,  $.  5a8. 
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la  différence!  de  leur  longitude.  M.  Cei  lini  suppose , comme  exempts  d érretng),]es 
demi-diamètres  et  la  parallaxe  dpi  astres,  et  il  détermine,  poar*tm  lictf  dont 
la  longitude,  est  exactement  connue , les  corrections  de  la  longitude  et  de  la 
latitude  de- la  looc.  -1  -■  ' 

Quelque  intéressantes  que  soient  ces  nouvelles  -formes  de  calcul  , il  paraît 
cependant  que  les  reproches  faits  à l’ancienne- méthode  dit  Nonagésirac  ne  sont  . 
pas  entièrement  fondés.  Lalande  et  d’autres  astronomes  supposent , dans  leurs 
méthodes,  que  les  demi -diamètres , les  parallaxes  des  astres  et  la  durée  de 
l’éclipse  ou  de  d’occultation  sont  exempts  d’erreurs.  Faisons  ces  mêmes 
suppositions  dans  la.  méthode  du  Nonagésime , et  nous  trouverons , si  le  temps 
de  la  conjonction  des  deux  astres- est  exprimé, 
par  T'  + /B 'y  pour  l’immersion, 

. . par  T'  — j3'  y pour  l’émersion , 

que  lé,  temps  de -la  conjonction  vraie  est; 

c'est-à-dire  que  nous  ne  pouvons  pas  adopter, un  autre  temps  de  conjonction, 
que  celui  où  la  latitude  de  Ja  lune  saççordp  avec  la  dorée  observée  de  foccul- 
tatipni  ou  a$S>  partie  de  l’orbite,  de  > , lime  parcourue-paf  . ^.^Wre 
depuis  le  commencement  jusqu’à  là  lin  de  l'observation.  En  employant  par 
conséquent  une  latitude  quelconque , l’obscrvatioa  clic  -même  indiquera  celle 
qiul  faut  adopter  pour  que  les  deux  temps  de  la  conjonction,  T'  et  T',  soient  , 
précisément  égaux.  Celte  latitude  ue  dépendra  donc  nullement  de  la  longitude 
géographique  du  lieu  où  l’observation  a été  laite,  mais  seulement  de  la  durée 
observée  de  l’occultation.  En  suivant  la  méthode  ordinaire,  on  peut  obtenirdes 
valgurajpès-grandcSpourp'  ou  pour  lé  correction  de  la  latitude  supposée;  mais,  dons 
ce  cas,  l’une  ou  l’autre  de  ces  deux  observations  est  inexacte.  Le  reproche  que 
l’on  a fait  ordinairement  à-  la  méthode  du  Nonagésime  n’est  fondé  que  '.lorsque 
l’observation  calculée  est  incomplète.  Alors  il  faut  également  connoitrc  la  latitude 
de  la  lune,  et,  du  moins  par  approximation.,  la  longitude  du  lieu  de  l'observation , 
pour  déterminer  la  latitude  pour  l’instaAt  dé  l'immersion  ou  de  l’émersion.  Mais, 
dans  ce  même  cas,  les’.autres  méthodes  ne -peuvent  pas  être  appliquées  du 
tout,  parce  qu’elles  demandent  également  que  l'observation  soit  complète;  . •-. 

Après  avoir  indiqué  comment  on  rapporte  la  position  de  la  lune  et  de  l’astre 
Astronomie.  '■  m 
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éclipsé  à ïhoriman  et  à X écliptique , jetons  un  coup-d’œil  snr  une  méthode  i 
élégante  ',  dans  laquelle  les  positions  de  la  lune  et  de  l'étoile  sont  réduites  à 
l'équateur.  M.  Gers  trier,  professeur  de  mathématiques  à Prague,  a proposé, 
eu  I7g5,  de  calculer  le  temps  de  la  conjonction  des  astres  en  ascension  droite 
et  non  eh  longitude , comme  on  le  fait  communément.  Malgré  la  grande  simplicité 
de  calcul  qu’offre  cette  méthode,  elle  a été  très-peu  suivie  jusqu'ici.  Lalande1  la 
regarda  même  comme  une  innovation  d'autant  plus  inutile,  que  la  forme  de 
nos  tables  astronomiques  demàndc  l'emploi  de  la  méthode  du  ÎNonagéshnc.  ' 

Ce  fut  vraisemblablement  Gersten  3,  professeur  de  mathématiques  à l’uni- 
versité de  Giesscn , qui  proposa  le  premier  de  calculer  les  éclipses  de  soleil 
et  les  occultations  d’étoiles , en  employant  les  ascensions  droites  et  les  dédi-  . 

naisons  des  astres  : il  a donné  des  exemples  de  calcul  dans  un  mémoire  qui 
porte  pour  titre  : Methodus  nova  calculi  cclipsiuni  terne  specialis , vel 
quontncunque  occursuum  luiue  cum  stellis  tant  errantibus  quant  inerrantibus. 

D’après  cette  méthode,  on  commence  par  calculer  les  asrensions  droites  et  les 
déclinaisons  apparentes  de  la  lune,  en  se  servant  de  1 angle  qucjbrme  au 
centre  de  la  terre  le  cercle  de  déclinaison  avec  le  cercle  vertical;  puis  on 
cherche  la  distance  apparente  des  centres  de  la  lune  et  de  l’astre  éclipsé.  Ce 
procédé  est’ presque  identique  avec  celui  de  M.  Gignoli;  mais  la  méthode 
de  Gersten , qui  fournit  des  résultats  également  exacts , est  beaucoup  plus 
expéditive  que  celle  de  l’astronome  italien. 

Trois  ans  plus  tard,  Léonard  Euler  4 publia  un  mémoire  sur  le  calcul 
des  longitudes  des  lieux  par  l'observation  d’occultations  des  étoiles  fixes 
par  la  lune,  dans  lequel  il  rapporte  aussi  a l'équateur  la  position  vraie  de 
cet  astre.  On  doit  regretter  que  les  formules  analytiques  données  par  ce  grand 
géomètre  soient  si  compliquées,  et  quelles  demandent  une  attention  minutieuse 
pour  1 emploi  des  angles  auxiliaires.  M,  Gerstner  de  Prague  a le  mérite  d’avoir  le  -4 
premier  rendu  facile  l’emploi  de  la  méthode  de  calculer  lesconjonclions  en  ascension 
droite.  Le*  formules  qu'il  a publiées  ^ pour  cct  effet , réunissent  1 exactitude 
mathématique  à la  simplicité  la  plus  grande.  M.  fl’ltnn  6 , qui  a appliqué  la  i • £ 

' B<xU‘ '* tulroitomUche»  Jahrbuch  fur  1798  • S.  *uiv. 

* Zach  , Géographie  cht  Ephemeridsn , Ban  J III , S.  5oa. 

9 Phlloaophical  Tran*aotion$  for  thryrar  i?44  , p.  aaetWÎT-  • 

* Mi  maire*  Je  l’Académie  de*  iciencts  de  Berlin  , pour  1747  , p.  17®.  # 

5 Hode'i  atlnmomiachee  Jahrbuch  fur  >79®  ■ ^ ,7^ 

* Bodct  attronomiachst  Jahrbuch  fur  1800,  S.  ai3.  , • 
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méthode  de  Gerstner  à l'occultation  de  I S et  3 f du  Taureau,  par  la  lune, 
qui  eut  lien  le  14  mars  1796,  a fait  voir,  dans  un  mémoire  particulier,  qu’elle 
lui  avoit  épargné  la  solution  de  Ht  triangles,  dont  il  anroit  dû  s'occuper  en 
suivant  la  méthode  du  Nonagésimc.  J'ai  trouvé  le  même  avantage  en  calculant 
les  observations  de  loccultalion.de  lepi  de  la  Vierge  du  3o  mars  1801.  Si 
l’on  n'a  à calculer  qu'une  ou  deux  observations,  la  nouvelle  méthode  n’est 
pas  préférable  à l’ancienne,  parce  que,  dans  la  première,  il  faut  faire  un  calcul 
provisoire  pour  les  ascensions  et  les  déclinaisons  de  la  lune , nos  tables  astro- 
nomiques ne  donnant  immédiatement  que  la  longitude  et  la  latitude  de  cet  astre- 
Si,  au  contraire,  le  nombre  des  observations  est  au-dessus  de  deux  ou  trois, 
l’avantage  est  du  côté  de  la  méthode  des  ascensions  droites.  De  plus , les 
catalogues  d'étoiles  n’olfrant  pas  les  longitudes,  mais  les  ascensions  droites,  la 
méthode  de  Gerstner  peut  devenir  très -Utile  à ceux  qui  s’occupent  du  calcul 
des  éphémérides.  En  déterminant  d'avance  les  positions  apparentes  de  la  lune 
par  rapport  à l’équateur,  011  trouvera,  le  catalogue  à la  main,  les  étoiles  qui 
seront  écli|>sées.  L’objection  que  les  résultats  des  deux  méthodes  ne  peuvent 
être  comparés  entre  eux,  me  paroit  pett  fondée.  On  réduira  facilement  la 
conjonction  des  astres  en  ascension  droite,  à celle  en  longitude,  qpmme  le  fait 
M.  Monteiro  da  Hocha  ' dans  son  mémoire  sur  les  éclipses.  D’ailleurs,  il  ne 
s’agit  pas  de  comparer  les  temps  de  la  conjonction , mais  les  résultats  des 
longitudes  géographiques;  et  peu  im port e d’après  quelle  méthode  ces  derniers 
ont  été  obtenus. 

3.  Passants  dus.  PlamHei  inf&eibuees  sus  le  disque  du  soleil. 

Quoique  les  passages  des  planètes  sur  le  disque  solaire  n’ofïrent  ps  des 
résultats  aussi  exacts  que  ceux  tirés  de  l’observation  des  occultations  d’étoiles 
et  des  éclipses  de  soleil , on  put  les  regarder  néanmoins  comme  un  moyen 
très  - important  pour  déterminer  la  longitude  d’un  lieu.  Le  mouvement  des 
planètes  inférieures  est  très -lent,  surtout  lorsqu’elles  se  trouvent  près  du 
nœud  descendant.  Les  passages  observés  près  de  ce  nrend  ne  sont  pas  aussi 
utiles  pour  les  progrès  de  la  géographie  que  les  passages  qui  ont  lieu  dans  le 
voisinage  du  nœud  ascendant,  où,  pour  Mercurs,  le  mouvement  devient  deux 

* Ephfmtride*  adronomietta  du  Coîmbra  para  o nnw-  de  i8oi  , p.  a3R.  Mimoirtt  *ur  i'atlronomir 
pratique , par  M.  du  Rorha , truiuita  du  porfugaia  par  31.  MtUa,  p.  Sj.  Oonnoiaûino*  dti  Ttmpa pou* 
Fan  )8og  , p.  46*:. 
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lois  plus  rapide.  Les  observations  faites  à la  fin  du  dix-seplième  et  au  com- 
mencement du  dix-huitième  siècle  préscnloient  très-peu  d'accord , et  ce  n'est 
que  depuis  les  deux  derniers  passages  de  Vénus  que  les  astronomes  ont  appris 
à saisir  le  véritable  contact  optique  intérieur  des  limbes  du  soleil  et  de  la  planète. 

Le  jièrc  Iletl  indiqua  le  premier  que  l'instant  le  plus  important  de  l'obser- 
vation est  la  rupture  du  filet  de  lumière  à la  sortie  de  la  planète  : il  croit' 
que  re  phénomène  peuk  être  observé  à 5",  et , dans  des  circonstances  favorables , 
à a ou  3'  près.  Ijilande  ‘ assure  que  l'on  ne  peut  pas  se  tromper  de  plus  d’une 
ou  de  deux  secondes  de  temps.  Nous  ne  discuterons  pas  ici  si  cette  disparition 
du  filet  de  lumière  a lieu  au  moment  du  véritable  contact  optique  : la 
solution  de  ce  problème  intéresse  plus  l’astronomie  physique  que  U géographie; 
il  suffit , pour  obtenir  des  résultats  de  longitude , que  les  astronomes  aient 
observé  le  même  phénomène. 

Si  l'on  considère  que  Mercure , lors  de  son  passage  près  du  nœud  descendant, 
se  meut  huit  fuis  plus  lentement  que  la  lune,  et  que  le  commencement  d’une 
éclipse  de  soleil  peut  être  observé  5'  trop  tard,  ou  ne  doit  pas  être  surpris 
de  voir  que  l'on  puisse  se  trompé!*  de  io"  à l\0’  de  temps  sur  le  premier 
contact  extf rieur  de  la  planète,  surtout  en  se  servant  de  lunettes  qui  grossissent 
peu.  C'est  pour  cette  raison  que  je  donne  la  préférence  aux  observations  des 
contacts  intérieurs,  lorsque  la  durée  observée  de  l'entrée  ou  de  la  sortie 
s'éloigne  trop  de  la  durée  calculée  par  les  tables.  Le  second  contact  extérieur 
peut  être  observé  à 5*,  peut-être  même  à 3*  près. 

M.  Delambre  a publié  nu  mémoire  rempli  de  recherches  intéressantes  îl 
l'occasion  du  passage  de  Mercure,  dn  7 mai  1799;  il* a appliqué  ses  formules 
à la  détermination  de  la  longitude  de  Berlin;  il  la  trouve  de  \3’  34*  par  I’oliser- 
valion  de  l’entrée,  et  de  44'  a';.'  par  celle  de  la  sortie  3.  Comme  ce  résultat 
ne  saurait  donner  beaucoup  de  confiance  en  une  méthode  dont  Hell , Lalande 
et  d’autres  astronomes  célèbres  ont  fait  de  si  grands  éloges,  je  me  permettrai 
quelques  observations  à ce  sujet.  Le  passage  de  Merenre  se  fit  pris  du  nœud 
descendant,  où  le  mouvement  est  extrêmement  lent.  la:  temps  étoit  nébuleux 
à Paris;  MM.  Bouvard  et  Méchain  différaient,  pour  le  premier  contact  extérieur, 

• Ephemsride»  astrvnomicae  Findobonerut»  anni  17  65.  Obeervotio  tranniu*  Fc  tient , etc.  t die 
3 junii  1769,  farlu  à Hell,  f».  68. 

* A utroncmie  de  Lalande , T.  II,  f.  ai4l  , Q/.’édÎL 

3 Mémoire»  de  ïlntfitut , T.  III,  p.  444.  .. 
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de  39”  de  l'observation  de  M.  Delambre  ; pour  le  moment  du.  second 
contact  intérieur, .les  astronomes  françois  différoient  entre  eux  de  28*  Comme 
les  observations  faites  à Paris  n’étoient  pas  accompagnées  de  circonstances  favo- 
rables, M.  Triesnecker 1 ne  prit  pour  terme  de  comparaison  que  les  observations  du 
contact  intérieur  à la  sortie  faites  à Gotba , à Vienne  et  à Bude,  et  trouva  la  longitude 
de  Berlin  de  44’  9*,t , c'est-à-dire  seulement  de  o',9  plus  petite  que  celle  qui 
résulte  de  mes  dernières  recherches  sur  de  nombreuses  observations  d’occultations 
d’étoiles3.  M.  Ferrer  * trouva  la  longitude  de  Berlin,  par  le  même  passage,  de 
44'  to',,o;  d’autres  résultats  tirés  de  ces  observations  s’accordoicnt  également 
bien.  J’ai  calculé  le  passage  de.  Mcrçure , du  9 novembre  1801;  il  m’a  fourni 
des  résultats  cpii  ne  s’éloignent  que  de  1'  à 4"  en  temps  de  la  vraie  longitude 
des  observatoires  les  plus  célèbres  de  l’Europe.' 

Pour  réduire  au  centre  de  la  terre  les  observations  des  passages,  j’ai  choisi 
la  méthode  ordinaire  du  Nonagcsime;  j’ai  déterminé  le  temps  auquel  les  deux 
astres  avoient  la  même  longitude  géocentrique  ; il  m'a  paru  préférable  de  suivre 
une  méthode  uniforme  pour  toutes  les  observations  sujettes  aux  parallaxes. 
D’autres  astronomes  calculent  les  effets  produits  par  les  parallaxes  sur  les  temps 
des  contacts  apparcns , pour  obtenir  les  temps  des  contacts  géoccntriqnes.  La 
différence  de  ces  dentiers  temps  est  la  différence  des  longitudes  des  lieux  où  les 
observations  ont  été  faites.  Euler LexeU6,  Plaitmann  7 , M . Flauguergues*, 
ct-M.  Delambre9  ont  donné  des  formules  propres  à dégager  les  observations  de 
l’influence  des  parallaxes. 

Les  observations  de  passage  offrent  le  grand  avantage , que  l’incertitude  des 
élémens  du  calcul  n’influe  que  très-peu  sur  l’exactitude  des  résultats.  L’effet 
des  parallaxes  des  planètes  inférieures  n’étant  que  très-petit',  et  le  mouvement 
des  planètes  étant  très-lent , leur  position  rapportée  au  cercle  de  latitude  et 
à l'écliptique  sera  presque  la  raémo  pour  tous  les  lieux  de  la  terre. 'Les 

* Zach,  Geographvscht  Ephemeriden  , Bu  ml  IV  , S.  tpi. 

• Ibidem  .,  S.  ’iâi.  . 

3 flode's  astronomisehe»  Jahrbuch  fîir  , S.  333. 

* Transactions  of  the  American  Philosophie  al  Society  , Vol.  VI  , P.  U , p.  31$. 

3 Cvlievtio  omnium  oinercationum  quœ  occasion*  transita*  V t ne  rit  per  soient  instituts  tant,  •etc. , 

f.  zu.  ' ' . 

* Bode's  astronomisches  Jahrbuch  fUr  1778,  S.  1S7. 

1 Nooa  acta  Academiec  V psfiliensie , T.  V , p.  200. 

• Bndds  /utron.  Jahrbuch  fiir  S.  l3o.  ///.,rr  Supplément- B and  tu  Bode’f  Jahtbisihtrn,  S.  76. 

• Mémoires  de  F Institut , etc.  t T-  III , -^a. 
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coëfficiens  des  corrections  de  la  latitude  et  des  demi-diamètres,  qui  dépendent 
de  cette  position , auront  presque  la  même  valeur , et  ne  changeront  par 
conséquent  pas  sensiblement  la  différence  des  temps  de  la  conjonction  vraie 
du  soleil  et  de  la  planète.  11  n'en  est  pas  de  même  des  éclipses  du  soleil  et  des 
occultations  d’étoiles.  La’ grande  parallaxe  de  la  lune  change  rapidement  la 
position  relative  de  cet  astre  et  de  l'étoile  éclipsée  : l'éclipse  peut  être  totale 
pour  un  lieu  de  La  terre,  tandis  qne  pour  un  autre  elle  n'est  que  partielle. 

Ici  le  contact  optique  sc  fait  au  nord  du  centre  de  la  lune,  là  il  se  fait  au 
sud  de  ce  centre.  U en  résulte  que  les  corrections  des  élémens  auront  des 
valeurs  très-différentes  pour  différens  lieux  de  la  terre , de  sorte  qu'ils  changent 
de  beaucoup  la  différence  calculée  des  méridiens. 

En  déterminant  la  longitude  du  Callào  de  Lima , par  l’observation  du 
passage  de  Mercure , que  M.  de  Humboldt  y a laite  le  9 novembre  1801 , j'ai 
commencé  par  réduire  vingt-one  observations  correspondantes  à l'observatoire 
de  Paris  : puis,  pour  juger  de  l'influence  qu’ont  les  erreurs  des  élémens  sur  la 
longitude,  j’ai  différencié  les  temps  de  la  conjonction  trouvée  pour  Paris 
et  Callao.  J'ai  obtenu  de  celte  manière  pour  la  différence  des  méridiens  D : 

(T'  — ,»)  + 0,01 16  x o + 0,01 16  » 9 — 0,0575  y 9 — 'â,85ao  t o + 5,85so  1 9 ; 
or,  la  parallaxe  de  Mercure  étant  égale  à la  parallaxe  du  soleil  divisée  par  la 
distance  de  Mercure  à la  terre,  t 9 sera  = 1,48  x o ; par  conséquent , (T»—»») 

+ 0,0116*  o + 0,0116  x 9 —0,0075^  9 + 1,8.170  z o — D. 

Comme  la  parallaxe  du  soleil  est  epunue  à o",!  près,,  la  correction  s ne 
pourra  pas  excéder  celte  valeur.  La  correction  de  la  latitude  y a été  déterminée 
jiar  de  bonnes  observations  fait.es  au  méridien  ; mais,  en  supposant  même  qu'elle 
soit  incertaine  de  10*,  on  trouvera  pourtant  que  tous  les  élémens  du  calcul 
n'ont  pas,  sur  la  longitude  de  Callao,  une  influence  qui  excède  une  seconde 
de  temps.  Les  corrections  des  demi-tjiamètrcs.x  peuvent  être  regardées  comme  ^ 
milles. 

Nous  avons  développé,  plus  haut  que  les  différentes  suppositions  d'aplatisse- 
ment général,  et  surtout  l'incertitude  de  l'aplatissement  lpcal  ou  particulier, 
influent  puissamment  sur  les  résultats  des  observations  d'occultations  et  de 
distances  lunaires.  Cette  influence  est  heureusement  beaucoup  moins  grande 
dans  les  observations  des  passages.  Les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude  •* 
dépendent  du  rapport  des  deux  axes  de  la  terre,  parce  que  la  parallaxe  horizontale 
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d'un  lira  , l'angle  de  la  verticale,  et  la  longitude  géoeentrique  vont  déterminés 
par  ce  rapport  11  en  résulte  que  la  longitude  et  la  hauteur  du  Nonagéfime 
sont  aussi  modifiées  par  l’aplatissement  de  la  terre.  Soit  le  rapport  des  aies 

delà  terre  — } la  latitude  géographique  observée  = ç;  la  latitude  corrigée 

= $';  la  distance  du  Nonagdsime  au  zénith  = b;  la  distance  de  l'astre  au 
lYonagdsime  = long.  * — long.  Nonagésime  = d,É  la  latitude  apparente  de  l'astre 
a,  nous  aurons:  • W-  . , 


tang.  9 ' = - — tang.  a;  pur  conséquent 
m * 


Ap'  sécante  * ÿ 


a " long.  »ûCm')>ouif,= 

m '»•  ' 


> ( n ) sin.  a 9 a ( r 
x m ' \n 


<p  et  <p'  étant  peu  différens  l’un  de  l’autre  : la  longitude  du  Nonagésime  et  sa 

distance  au  zénith  changent  avec  l’angle  de  la  verticale.  L’on  cherchera  donc 

, ....  . • sin.  * lia.  P . , . , 

un  angle  auxiliaire  a par  sin.  a = — — — ; et  on  obtiendra 


A b =.  cos.  a a p'  et  A long*  du  Nonagésime  =*A  / = 


cos.  b.* 


A 7 aura  le  même  signe  que  A <p'  si  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  est 
entre  o°  ’ct  90°  et  entre  370°  et  36o°  a.  ^ 

Nous  avons  de  plus:  cos.  b sin.  (rf  + x)  sécante  B, 

B — fi=p  = * »in.  b cos.  fi — » cos.  V cos.  b sin.  fi  + « 

Ces  expressions , à la  vérité , ne  sont  pas  rigoureusement  exactes  j mais  poul- 
ie résultat  de  nos  recherches , elles  pourroient  l’étre  beaucoup  moins  encore.  En  les 
différenciant  par  rapport  à b et  (</ 4*  a)  ===  et  en  mettant  A l = A //,  nous 
aurons  : 

a x = zp  m cos.  b sécante  B cos.  /'A,  / — » sin.  V sin.  b sécante  B a b 
a y àa  (qr  9 sécante  B cos.  /'  sin.  a — «sécante  B sin.  I'  sin.  b cos.  «)aj, 

û à = » sécante  B (rç:  cos. /' sin.  a — sin.  V cos.  a sin.  t)  ^ sin.  a 

ou  la  variation  de  la  parallaxe  de  longitude  dépendante  du  changement 
de  l angle  de  la  verticale. 

* Nous  avons  vu  plus  haut  comment  cct  angle  P a c#Mct rrmi né. 

• MM  CtdandrtlU et  Conti  ont  donne  des  «'quation*  pour  la  variation  de  b et  /,  mais  leurs  formules  son! 
a »c*  compliquées.  Oputcult  astronomici , p.  »5?. 
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Cliefrhom  maintenant  la  variation  de  la  parallaxe  de  latitude  ; nous  avons  . 
aj>  = (v  cos.  £cas.  b)  A b -f  (train.  fi  cos.  $sih.  ï1)  A / rf-  (*  sin.  j3co$./'  sin.  b)  À b 
a/7  = ( w cos.  fi  cos.  b cos.  a -f  * sin.  $ cos.  /'  sin.  b cos.  a -f  w sin.  ,-5  sin.  V sin.  a)  A pf 
A p ^ ( w coe,  0 cos.  6 cos.  a)  Ap'  -f  vsin.fl  (cos.  /'  cos. a sin.  b + sin.  V sin.  a)  A f'. 
Posons  sin.  b cotang.  V = tang.  W , nous  aurons  : 
ain.  V (ain.n  + cotang.  V cos.  a sin.  b)—  £‘°.'  (sin.  « cos.  W H-  cos.  a sin.  \V) 

sin.  V sin.  ( W + a) 

-’=  cos.  W ’ 

par  conséquent,  . . 

. . . \ /'V*ain.’aa\  sn\  ./’sin./' sin.  (W+oJ'X 

a p = (»  cos.  {S  cos.  b cos.  «J  J * Cs)  + ’ »“■  >\ ^TVV ) 

(Mg?)*  ©•  .V;.  ' <»>  - 

ou  la  variation  de  la  parallaxe  de  latitude  dépendante  du  changemeitt 
de  l’angle  de  la  verticale.  ' . : . , ■ 

Pour  les  éclipses  du  soleil,  l’on  pourra  négliger  le  second  terme  de  cette 
équation  , la  latitude  apparente  de  la  lune,  (3,  n’étant  alors  que  peu  considérable. 
Reste  à chercher  les  variations  des  parallaxes  , qui  proviennent  de  la  variation 
de  la  parallaxe  horizontale  ou  de  A * ; nous  avons  : 

i p . . • 

ax=  - a » et  op=  — a»; 

* * 

mais  d’apris.fiefer >,*=■*'  (t-(t~  “)  8iD'*);  P"  conséquent, 

A w _ ,,  3U1  • f ) û (— ^ , *'  étant  la  parallaxe  horizontale  sous  l’équateur ket 

û|=  — ( *'  sin.  • *)  A (— ) , ou  bien , parce  que  * et  «'  diffèrent  fort  peu  l’un 
de  l’autre  : » 

éx  = (V,m.-'t)A(0  [<m, 

■ A p = ( f>  sin.  ‘ ♦)  A (£).  (IV) 

* Acta  Académie:  Ptiropolitarum  ,pro  i?79*  H. 
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Nommons  les  cocfficicns  de  A (— ) contenus  dans  la  première  et  la  seconde 
équation,  X et  Y;  nous  aurons: 

(P**’* +*-!)■*  O 

• Soit  maintenant  le  coefficient  de  la  correction  de  la  latitude  = le  facteur  qui 
change  en  temps  l’arc  parcouru  par  la  lune  = m' , nous  aurons,  pour  la  variation 
du  temps  de  la  conjonction  T'  : 

A T'=  A p -f-  m*  A A. 

Pour  appliquer  ces  formules  à un  exemple  numérique,  je  choisirai  l’obser- 
vation de  la  fin  de  l’éclipse  du  soleil  du  17  août  i8o3,  faite  à l’école  militaire 
de  Paris , par  IL  Burckhardt.  Cet  astronome  y observa  la  fin  à 19**  49'  58*,  16, 
temps  moyen.  Nous  trouvons,  pour  ce  moment,  la  longitude  de  la  lune 
4’  a3°a'  36*5  celle  du  Nonagésime  = 2*  19'  i5*,  et  par  conséquent 

d = 58°  43'  21*;  la  parallaxe  horizontale  •*  = 54'  54**70;  la  parallaxe  de 
longitude  X = H-  42/  43**35,  etrf  + X = /'  = 59°  26'  a3*;la  parallaxe  de  latitude 
/>=  2 3'  4 1**1 4.  L’angle  P étoit  de  1720  i3',  et  Y angle  auxiliaire  a de  3° *5'. 
D’après  ces  données,  le  temps  de  la  conjonction  est  2ob  34'  7**63,  en  supposant 
rapjatissement  de  la  terre  de  3L.  Voyons  maintenant  quel  auroit  été  le  temps 

de  la  *con jonction,  si  le  rapport  des  axes  ou^  eût  changé  de  A (^)* 

Pour  la  parallaxe  de  longitude  : 

A=  a563*,3=log.  5. 40881  log.  cos.  Ji=  9.70633  log.  sin. /'  = 9. 93602 
Log.  sin.  • f = 9.75558  log.  sin.  a = 8.77585  log.  cos.  <?  =s  9.99922 

i453*  = log.  3.16259  log.  8.48218  log.  sin. 5 =9.63185 

(I)  =* — o,o3o35  Log.  g . 56609 

(II)  = -“0,36821  (II)  = — 0,36821 

• X = — 0,39856  Log.  X — 9. 6oo5  (nsg.) 

L°g-îM=9-9987 

' ^ Log.  sin.  q * = 9.9961 

Log.  » = 5 . 5 1 78  sécan  teB  - 1 ; 

— 1298*:=  log.  3. 11 3i 
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i = (-:  1 453»— 4298')  Â-(^)  = i55*  a (^). 

- Pour  la  parallaxe  de  latitude  : 

u = im"  log.  = 3 i5a6o  log.  » = 5.5178 
log.  «in.  * 9 = 9. 75558  log.  cos.  b = 9 . 9560 

4.  806*  log.  = a 90618  log.  cos.  « = 9.9992  ; cos.  B = 1; 

4-  2972^—  log,  5. 4760 

A p = (806'  + 2972*)  A ( = 3778"  A ( ~). 

Les  grandes  opérations  géoilésiques  exécutées  en  France  donnent , pour 
l'aplatissement  de  la  terre,  -~t.  Pour  ramener  les  parallaxes  calculées  [jour  un 
sphéroïde  aplati  de  au  rapport  des  axes  de  j-J-J , nous  aurons: 


= 0,9932/(3":»  •— 0,9970057  = —0,0037625;  par  conséquent  : 
ji  = 1 55^  x — 0,0037635  =— o",58  et  a=  + 4a'  45»,35 — o»,58  = + 4a'  42*777 
ÛP=  3778'  X — 0,0007635  = — 14»,23  et P = a3'  4i»,»4 — i4",aa  = a3'  aôe.ga. 
Le  coefficient  "de  la  correction  de  latitude  étoit  2,117  = «'  > le  facteur  m' 
= 2,1 13  ; T'  = 20k  3/|  ' 7», 6 1 : donc  le  temps  de  la  conjonction  de  la  lune  et 
du  soleil,  en  supposant  un  aplatissement  de  , 4S , sera: 

3<>k  34'' 7*76  — ia”, 33  x 3,1 17  — o>*,58  x 2,1 15  = aoh  33'  36*, 3. 

En  calculant  directement  ce  temps  de  la  conjonction,  j’ai  trouvé,  à un  qifftrt 
de  seconde  près , le  même  résultat  que  par  mes  formules  différentielles.» 

Un  calcul  analogue  ma  donné , pour  le  temps  de  la  conjonction  à 1 obser- 
vatoire de  Païenne , aih  17'  57.', 3 ; et  (jour  la  différence  des  méridiens  entre 
cette  ville  et  Paris,  44'  21  "•  En  supposant  l’aplatissement  de  la  terre  de 
j’ai  trouvé  i5*  en  temps  de  moins,  ou  44'  J5*, 1 - Ce  dernier  résultat  est  préci- 
sément celui  que  l’on  a adopté  jusqu’ici  pour  la  véritable  longitude  de  Païenne. 
Cette  harmonie  prouverait  en  faveur  de  l’aplatissement  de  ,|4 , si  la  longitude 
de  44'  6"  ne  reposoit  pas  elle-même  sur  des  observations  calculées  pour  un 
sphéroïde  de  , J0  4 Des  comparaisons  de  ce  genre  ne  peuvent  donner  des 
résultats  coneluans,  qu’en  se  servant  d’observations  qui  sont  indépendantes  de 
la  figure  de  la  terre. 

M.  de  Zach  3 a proposé , en  1786,  de  déterminer,  au  moyen  du  transport 

1 Réduit  h l’ohaenratoirc  impérial. 

» Bodt’t  attronomUches  Jahrbuch  fur  179^,  S.  20a. 
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du  temps,  la  différence  des  méridiens  de  deux  lieux  très-éloigné*  l'un  de  l’autre. 
Eu  observant  dans  ecs  lieux  un  rqrtidn  nombre  d'occultations  d'étoiles,  on 
pourrait  'en  déduire  des  différences  de  longitudes  calculées  d'après,  plusieurs 
hypothèses  d’aplatissement.  L'hypothèse  qui  s'accorderait  le  mieux  avec  les 
résultats  chronométriques,  scroit  celle  à laquelle  il  faudrait  donner  la  préférence: 
mais  comme,  dans  ce  genre  d'observations,  il  ne  s'agit  que  d'un  très-petit 
nombre  de.  secondes,  il  sera  assez  difficile  d'obtenir  une  grande  exactitude. 
Barcelone  et  la  petite  tle  de  Formentera  se  trouvant  liées,  pir  les  opérations 
géodésiques  de  MM.  Arago  et  Biot , avec  l'observatoire  de  Paris,  et  presque  sur  le 
même  méridien  avec  lui,  on  pourrait  déterminer  rhrouométriquement  la  différence 
des  méridiens  de  Formentera  et  de  Païenne.  Soit  cette  différence  des  méridiens 

= L,  celle  qui  résulte  de  l’observation  d’une  occultation  = L'  ±.  a.  A , 
nous  aurons  : 

±«û  ■(-’)  =L-L<: 

771  ' 

par  conséquent  : 

û (- 
\771 

et  le  rapport  des  d 

que  l’on  supposoit  dans  le  calcul.  Des  observations  de  culminations  de  la  lune 
pourraient  aussi  faire  connoitre  la  véritable  différèrtee  de  longitude  entre 
deux  observatoires.  La  parallaxe  d'ascension  droite  de  la  lune,  lors  de  son  passage 
par  le  méridien  , étant  zéro , ce  résultat  serait  non-senlemeut  indépendant  de 
l'aplatissement  de  la  terre,  mais  même  préférable  à des  observations  chrono- 
métriques. 

Les  formules  que  nous  avons  données  plus  haut  sont  d'autant  plus  utiles 
dans  ces  recherches  que , sans  recommencer  le  calcul , l'on  peut  trouver  de 
suite  quelle  aurait  été  la  différence  des  méridiens  pour  un  aplatissement 
quelconque.  MM.  Buhnenberger  1 et  1 -infirmai  * ont  publié  des  formules 
analogues  pour  A x et  A p ; et , pour  éviter  l'emploi  du  Nonagésime , ifs  ne 
se  sont  servis  que  d'élcntcus  géocenlriqiics.  Comme  il  est  indispensable  de 
connoitre  les  élémens  appareils,  j’ai  cru  pouvoir  me  servir  du  Nonrgésime, 

1 AnUitung  sur  grographischen  OrtihetUrnmnng  4o$. 

• Zach,  Mo/iathiichê  CorrttpomUnt  fur  1806,  ocfobrr,  S.  Ji3. 
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et  je  me  flatte*  que  mes  formulés  offrent  plus  de  facilité  au  calculateur.  Quant 
à leur  exactitude,  Je  puis  assurer  quelles  donnent  constamment  A A. et  A p 
à o',i  près. 

Si  l'on  veut  cependant  éviter  le  calcul  du  Nonagésime , on  pourra  le  faire 
en  sc  servant  de  la  méthode  des  ascensions  droites,  comme  nous  allons  le 
prouver  succinctement.  Soit  T),  l'angle  horaire  de  la  lune,  ou  la  différence  entre 
l’ascension  droite  de  cet  astre  et  celle  du  point  de  1 equateyr , qui,  lors  du 
temps  de  l’observation,  passe  par  le  méridien;  «/,  la  déclioajson  vraie;  «T',  la 
déclinaison  apparente  de  la  lune;  sa  parallaxe  horizontale;  p',  la  parallaxe 
d’ascension  droite;  et  p°=«f'  « / , la  parallaxe  de  déclinaison;  nou6  aurons: 
sin.  w cos.  p'  sin.  (D  -4- p') 

si n.  p'  = ou  assez  exactement 

* cos.  I 

sin.  (D+p')  sécante  / cos.  p • 

û/^  = — » sin.  (D+p')  sécante  / sin.  p'  ^ p'  ou 

Ap'  = — ^ ir  sin.  (D+p')  sécante  / sin.  f' ) - *n  af  ^ a 

car  D + p‘  peut  être  regardé  comme  constant. 

p°=  w sin.  0'  cos.  - if  cos.  (D+p')  cos.  <£'  sin.  /'  + 

a pn—  * cos.  /'  cos.  £'  + w cos.  (D+p')  sin.  /'  sin.  (p ' a ou 

a p°=  cos.  /'  cos.  cp ' + ^cos.  (D +p')  sin.  /'  sin.  $')  ^"s*n  A (“) 

Sf  étant  regardé  comme  constant.  Posons  dans  cette  équation 
cos.  ( D + p')  tang.  ç'  = tang.  V,  nous  obtiendrons  : 

cos.  $'(cos.  /'  + tang.  <p'cos.  (D+p')  sin.  /') 

— C--  ■ £r  ( cos.  / ' cos.  V -p  sin.  /'sin.  V); 
cos.  V \ /7 


par  conséquent: 


»/>•= 


w cos.  £'  cos.  (/' — Y) 
cos.  V 


Xn  sin.  a dA  f n \ 

— — )aUr> 


Pour  .trouver  les  variations  dépendantes  de  celle  de  la  parallaxe  horizontale, 
rappelons-nous  que  ^ . 

ùp'=  (p'«in.‘  <p)  & (£)  et  o />“=  (p°  sin.  ’ ÿ;  ) û (£), 

de  sorte  que  la  variation  qu’éprouvent  les  parallaxes  d’ascension  droite  et  de 
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déclinaison  , par  le  changement  du  rapport  des  axes , ou  par  A (“)>  sera  exprimée 
par  l’équation  suivante  : 

/ .X'  n sin.  a <a>\ 

p°=  {p'  ain,  ! 0 + — ) 


Y'  n sim  a © 


(-) 

(-) 


+ (/>"»in.  ’ (f  + 
a T'=  a'  a /»•  + w'  ^ /j'. 

Dans  ces  équations,  X'  et  Y'  désignent  les  çoiiffieiens  respectifs  de  — 

dans  les  équations  données  pour  A p’  et  A a,  le  coefficient  de  la  correction 
de  la  déclinaison  de  la  lune;  et  m le  rapport  entre  le  temps  et  le  mouvement 
relatif  des  astres.  Ces  expressions  sont  même  si  simples  qu’on  pourroit  facilement 
les  réduire  en  tables  auxiliaires. 

Maintenant , pour  comparer  l’inÛuencc  de  l’aplatissement  de  la  terre  sur  les 
résultats  tirés  de  l’observation  d’un  passage  à l'influence  qu'cxcree  cet  aplatissement 
sur  les  résultats  d'une  occultation , il  faut  supposer  que  la  planète  et  la  lune  aient 
la  même  position  par  rapport  à l'horizon  et  an  soleil.  Nos  formules  font  voir 
que  les  variations  qu’éprouvent  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude 

par  a (~)  sont  à peu  près  proportionnelles  aux  variations  de  la  parallaxe 
horizontale  de  l’astre.  Or,  la  parallaxe  horizontale  de  la  lune  étant  roo  à 3oo  fois 

plus  grande  que  celle  des  planètes  inférieures,  sa  variation  dépendante  de  a 

■*  ' m ' 

sera  aussi  d’autant  plus  grande.  Il  en  résulte  que , quoique  le  mouvement  de  la 
lune  soit  beaucoup  plus  * rapide  que  celui  des  planètes  inférieures , les 
passages  ont  le  grand  avantage  sur  les  occultations  et  les  éclipses , que  la 
figure  de  la  terre  influe  beaucoup  moins  sur  la  différence  des  méridiens  qu'on  en 
déduit.  Dans  l'exemple  que  nous  avons  donné  plus  haut,  la  longitude  géographique, 
qui  résulte  de  l’observation  d'u#e  éclipse  de  soleil,  se  trouvoit  changée  de  i5* 
en  temps,  en  supposant  un  aplatissement  de  yÿ-4  au  lieu  de  J,.  Si,  au  lieu  de 
la  lune,  Mercure  avoit  été  placé  entre  le  soleil  et  la  terre,'  la  variation  du  rapport 
des  axes  terrestres  n'auroit  pas  changé  la  longitude  d’une  seconde  de  temps.  ' 

4-  Ascensions  droites  de  la  lure  et  idoles  horaires  de  cet  astre. 

Dans  la  méthode  des  distances  lunaires,  l'on  cherche  à déterminer  l’angle 
que  forme,  au  centre  de  la  terre,  la  lune  avec  le  soleil  et  les  étoiles;  dans  la 
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Dtscoua»  p » 1 1 1 «f  i > a i nr:. 

méthode  qui'  nous  allons  exposer,  on  détermine,  pour  un  moment  donné,  l'angle 
que  li li  ment  les  astres  au  pôle  de  l'équateur.  Si  l'on  connoit  l'instant  auquel , dans 
un  autre  endroit , le  même  angle,  ou  la  même  différence  d'ascensions  droites, 
a été  observé,  on  trouve,  par  la  différence  des  U-ni|>s,  la  longitude  des  lieux  de 
l’observation.  Deux  méthodes  conduisent  à la  résolution  de  ce  problème, 
celle  des  passages  et  celle  des  hauteurs  de  la  lime.  Dans  la  première,  on 
observe,  soit  à la  machine  parallactique,  soit  J la  lunette  méridienne,  les  passages 
des  astres:  dans  la  seconde,  on  détermine  l'angle  horaire  de  ia  lune  par  son 
élévation  au-dessus  de  l'horizon.  • • , 

II.  paraît  que  c'est  Jean  Kntbbe  géomètre  "allemand , qui,  le  premier, 
a proposé  de  déterminer  la  longitude  géographique  des  lieux,  par  l’obser- 
vation des  ascensions  droites  de'  la  lune.  11  n’ajouta  à des  considérations 
théoriques  que  le  calcul  d’un  exemple  fictif  : le  célèbre  navigateur  anglais, 
H illiam  DuJJfin  % pendant  son  voyage  aux  régions  glaciales  du  nôuveau 
continent,  observa  le  premier,  le  9 juillet  iGia,  à Cookingssound  en 
(Ârœulande , le  passage  de  la  lune  au  méridien  à 4k  1 7 ' »4'>  temps 
vrai.  Sachant,  d après  les  éphéiuérides  de  ce  temps,  que  la  lime  étoit,  au 
méridien  à Londres,  à 4k  a5'  34',  lîaflin  conclut  de  son  observation  qu'il  se 
trouvoit  à 60“  3o'  à l'ouest  de  Londres  : il  remarque  en  même  temps  « que  ce 
genre  d’observation  offre  des  difficultés  assez  grandes,  mais  qu'il  donnerait  des 
résultats  très-précis  , si  l'observation  étoit  faite  avec  soin  , et  si  les  éphémérides 
étoient  exactes.  » Irais  ans  plus  tard , le  même  navigateur  fit  une  nouvelle 
application  de  la  méthode  des  passages  ; il  fut  très-satisfait  des  résultats  qu’il 
obtint , et  il  affirma  1 que  la  géographie  serait  basée  sur  des  fondemens  plus 
solides  si  l’on  avoit  beaucoup  d’observations  de  ce  genre  laites  au  cap  de  Bonne- 
bjspéranrc,  au  .lapon,  à la  Nouvelle- Albion  et  au  détroit  de  Magellan  3.  ..Malgré  les 
essais  de  Baffin,  la  méthode  des  ascensions  droites  fut  presque  oubliée , jusqu  a ce 
que  Leadbeater  4 la  proposa  de  nouveau  en  ^>735;  Bouguer  s , Pingré 6 et 

* Neuf n Astrokibium  mmmt  desxen  Nutsen  und  Gebraneh , etc.,  durch  Johannem  Ârabbium  von 
Münden  \U>b.  Voyez  À‘« 'ittnaft  G ne  hic  h te  der  Mathematik,  Bond  II,  S.  4 30. 

' Pure  h tu  hu  Pjlgrimt , Part . II/.9,  p.  83 1. 

* L.  c.,  p-  83g. 

* L ranotcopia,  p.  i46.  Dans  U même  année  , La  Jonchère  proposa  encore , pour  résoudre  le  problème 
des  longitudes,  d'observer  la  lune  et  les  étoiles  au  moment  de  leur  passage  b un  fil  suspendu 
verticalement.  Vojei  Découvertes  de*  longitudes  par  Lu  Jonchère. 

* Traité  de  navigation , L.  IV,  Ch-  8. 

* î'.tat  du  ciel  pour  tjSh,  p.  i55. 
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M.  Mttsietync  1 la  recommandèrent  ans  marins.  Edward  Pigot  1 détermina 


la  longitude  de  York  par  l'observation  des  passages  de  la  lune;  et  récemment 
encore  MM.  de  Zach  et  Brühl  3 ont  constaté  l'utilité  de  cette  méthode 
des  observations  multipliées.  M.  Triesnecker  4 a calculé  avec  soin 
observations  de  ce  genre  faites  par  le  célèbre  Cook , pendant  le  cours  de 
ses  voyages  autour  du  monde.  Il  a obtenu  des  résultats  de  longitude  qui 
s’accordent,  à t*,5  et  3»  près,  avec  les  observations  des  occultations  d’étoiles, 
tandis  que  d’autres  méthodes  fournissent  des  résultats  qui  s’en  éloignent  de 
aS',  4o',  et  même  de  7a'  en  temps.  Enfin,  M.  de  Lindentm  5 a discuté, 
dans  un  savant  mémoire  , le  degré  de  confiance  que  mérite  la  détermination 
des  longitudes  par  l’observation  dés  passages  de  la  lune.  D’après  lui , l'erretlT 
dont  une  observation  isolée  peut  être  affectée,  ne  s’élève  qu’à  t5"  de  temps,  si 
l’observation  a été  faite  par  des  astronomes  exercés. 

Soit,  pour  dn  lieu  L,  l’ascension  droite  vraie  de  la  lune  = Il  ; le  temps  moyen 
de  l’observation  — M : soient , pour  un  antre  lieu  L',  situé  plus  à l’ouest,  ces 
mêmes  quantités  R'  et  M' ; le  mouvement  de  la  lune  en  ascension  droite, 
pendant  douze  heures  = m}  et  la  différence  des  méridiens  = D:  nous  aurons: 
■ a (R'— R),' 


D = 


M).  ■ 


On  aura  observé  la  même  ascension  droite  de  la  lune  R' 

„ ta  (R'— R)  ' j *' 

a L a 1 instant  : M - 

m 

a L'  à l’instant  M'; 


pur  conséquent  , 


D = 


13  (R'— B) 


-(M-M), 


■1 


ou , en  exprimant  tout  en  secondes , 

■ m, 

1 Nantirai  Almanac  far  t 

• Philoeaphical  Transactions  for  the  y car  1786^  «r  4©$  *t«MT. 

* Bods’i  astron.  Jahrbuch  fur  1795,  S.  sSo  ffiir  >799»  S.  oa.  Voyet  ao»i  Fines,  a treatiee  on 
practicml  astronomy  ; Gavin  Lomrt,  dans  Zach  MonnthUch*  Correspondent  fur  l8o3,  eeptember,  S.  377. 
JFollaUon  fascicuius  aatronomicue;  Makay,  the  theory  and  practice  of  findmg  the  longitude  at  êta  or  land ; 
A rch  ibald,  dans  les  7Kmmc/û»»  of  tht  Irith  Academy,  Vol.  VI,  p.  1 tj.1. 

4 Ephemcridt t astronomica  Findobonenae»  anni  1806,  p.  agi,  % 

5 Zach , Monathliche  Correspondent  fur  i8o5,  september. 
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D'=4Î300'  ) - (M'-M)».  ' (>)• 

Pour  pouvoir  juger  (le  l’exactitude  des  résultats  obtenus  par  cette  méthode, 
regardons  m comme  exact,  et  différencions  l’cquation  par  rapport  à D,  R'  — R 
et  M' — M;  nous  aurons  : 

a D=  a (R'-R)  — a (M'— M). 

m" 

La  quantité  m atteindra  son  maximum , à peu  près  à 8°  = 38800'  ; par 
conséquent,  A D=  t,5  A (R'  — R)  — A (M'  a=M).  L’ascension  droite  observée 
peut  être  en  erreur  de  3',  même  si  elle  a été  observée  sous  des  circonstances 
très-favorables.  De  plus , il  est  possible  que  les  deux  observations  pèchent  dans 
un  sens  contraire  ; alors  a (R  ' — R)  peut  monter  à 6'  en  are  , ce  qui  rendrait 
la  longitude  incertaine  de  neuf  secondes  en  temps , et  même  de  1 a'  à 1 4',  si  le 
mouvement  de  la  lune  est  moins  rapide.  La  parallaxe  d’ascension  droite  de  la  lune 
étant  zéro,  lors  du  passage  de  cet  astre,  il  est  convenable  de  faire  les  observations 
très-près  du  méridien  ; alors  on  évitera  l’erreur  provenant  de  l’incertitude  qui  reste 
encore  sur  l’aplatissement  de  la  terre.  En  comparant  la  lune  avec  les  mêmes  étoiles, 
on  n’aura  pas  même  à craindre  de  grandes  erreurs  causées  par  la  position  de 
la  lunette  méridienne  , car  il  ne  s’agit  que  de  ronnoitre  la  différence  des 
ascensions  droites. 

La  méthode,  telle  que  nous  venons  de  la  présenter,  ne  petit  être  employée 
avec  succès  que  sur  terre  et  dans  les  observatoires  munis  de  lunettes  méridiennes. 
Pour  la  rendre  utile  aux  navigateurs,  et  même  aux  voyageurs  qui  parcourent 
le  continent,  il  faut  substituer  l’observation  des  hauteurs  de  la  lune  à 
celle  dès  passages.  En  connoissant  la  latitude  du  lieu  de  l’observation , la 
déclinaison  et  la  hauteur  de  lu  lune,  on  trouve  facilement  l’angle  horaire  de 
cet  astre  ; et  cet  angle  , comparé  au  temps  de  l’observation  , donne  l’ascension 
droite.  Nous  ne  discuterons  point  ici  si  le  landgrave  Guillaume  de  Hesse 
et  son  astronome  Rothmann  ont  eu  les  premiers  l’idée  heureuse  de  déterminer 
les  longitudes  géographiques  par  le  moyen  des  hauteurs  lunaires.  Le  passage 

• 11  ar r«  l.on  de  prendre  m i peu  prw  égal  à R — R , et  de  manière  que  1e  mouremcul  de  la  lune 
corresponde  à l 'intervalle  de»  temps  de»  olwrvalion». 
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de  la  leltre  de  Rothmann  *,  que  l’on  cite  comme  une  preuve,  peut  s’appliquer 
Également  à l'observation  des  distances  lunaires,  ou  à celle  des  passages  de  cet 
astre  par  le  méridien.  Abraham  de  Graaf^  un  des  géomètres  les  plus  distingués  de 
la  Hollande,  s’expliqua  plus  positivement  sur  la  méthode  des  hauteurs , dans  un 
#*  petit  traité  qui  porte  pour  titre  : Rcdenering  over  het  vinden  der  Lengte  op  zec 
( 1691  in-/f.°).  L'astronome  anglois,  Leadbeater , en  parla  aussi  vers  le  milieu 
du  dernier  siècle;  mais  ce  fut  Puigré a qui  s'en  occupa  le  premier  avec  succès* 
Il  exposa  comment  on  peut  déterminer  l’ascension  droite  de  la  lune  par 
1 observation  de  sa  hauteur  apparente;  et,  pour  faciliter  l’usage  de  cette 
méthode,  il  calcula  les  angles  horaires  de  cet  astre  pour  le  méridien  de  Paris. 
Tandis  que  Pingre  recommandoit  aux  astronomes  les  hauteurs  de  la  Time 
comme  un  nouveau  moyen  de  déterminer  les  longitudes,  Lacaille  3 s’opposoit 
vivement  à cette  innovation , en  assurant  que  les  erreurs  de  la  nouvelle 
méthode  peuvent  s'élever,  sous  de  certaines  circonstances,  «à  35°  18';  étendue  en 
longitude  qui  égale  presque  celle  de  la  Méditerranée  depuis  Cadix  jusqu’à  Srayrne. 
Lacaille  suppose  une  incertitude  de  2'  dans  la  déclinaison  de  la  lune,  une  erreur 
de  4'  dans  la  lat  itpde  du  lieu  d’observation , et  une  pareille  erreur  dans  la  hauteur 
de -la  lune.  On  ne  saurôil  disconvenir  que  ces  évaluations  ne  soient  exagérées  : 
la  méthode  des  hauteurs  lunaires  est  moins  incertaine  que  ne  laifirme 
Lacaille;  mais,  pour  obtenir  des  résultats  suffisamment  exacts,  il  faut  supposer 
ou  que  trois  élémens  soient  exempts  d’erreurs,  ou  qu'ils  agissent  de  manière 
que  les  erreurs  partielles  se  détruisent  mutuellement. 

Soit  la  hauteur  vraie  de  la  lune  = 11,  sa  déclinaison  = «T,  la  latitude  du 
lieu  = <p;  nous  aurons  pour  t , ou  l’angle  horaire  de  cet  astre: 

sin.  II  — sin.  9 sin.  / % 

cos.  / =2  * 

COS.  f cos.  P 

et  par  suite,  ascension  droite  delà  lune,  R = temps  moyen  + longitude  moyenne 


7y c h onlt  Brahr , Dans,  Eputolarum  eutronomicarum  L.  I , p.  3o  , edUio  i5gi  m*4.9  Rothmann 
écrit  k l ycho  de  Brahc  : i Si  eam  eclipaim  (celle  du  7 novembre  i584  ) observare  non  potuiali,  «Lia 
nobis  via  ingredienda  erit  , nt  diflercoliatn  inter  mendiant*  noslrorum  locorum  nancitcamur  ; quod 
commode  per  lunaa  fieri  ponte  puto  , ai  eam  una  et  eadem  die  ant  ctiam  diebtn  non  multum  a se 
distanübus  u ter  que  simul  diligenter  ohsfervavcrimiu.  Ita  enim  separata  parallaxi , per  motum  ex  obscr- 
vationibus  inventum  facile  quaedlum  patebit.  a 
■ État  du  ciel  pour  ijü. 

' Mémoire»  de  P AcadimU  de»  eciences  pour  \jSg , p.  63  et  suit. 
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du  soleil  ±t  = T + o ± t.  En  différenciant  l’équation  qui  exprime  t,  par  rapport 
HI,f  et  <f,  nous  obtiendrons: 

A<=_r^ — Ï2LÜ — hH  + fto,ig',-!ttn^TO‘V» 

V.  8in.  t C05.  £ CO$.  I J \ 8111.  t J 

f tau  g.  g — lang./  cos.  (A  . 

• V.  «in.  I ) ’ 


sR=iT  + A O ± A /. 


11  est  très-difficile  de  juger  de  la  valeur  des  eoëfficiens  de  A H,  A <p  et  A S'. 
Nous  supposerons  A $ et  A H chacun  de  i5",  si  l’observation  a été  faite  au 
moyen  d'instruraens  de  réflexion.  L’erreur  de  la  déclinaison  de  la  lune  , ou  A «f, 
peut  s’élever  à 8',  ou  à plus  encore,  si  la  longitude  du  lieu  de  l’observation  est 
très  - incertaine.  Je  me  suis  assuré  que,  pour  nos  latitudes,  et  dans  les  circons- 
tances les  plus  favorables,  le  coefficient  de  a <p  sera  de  0,75,  et  celui  de  A H 
de  i,5.  Ces  deux  eoëfficiens,  réunis  à celui  de  a <f,  changeront  facilement  l’angle 
horaire  t de  4o*  à 45"  en  are.  M.  de  lÀndenau  1 , dans  une  discussion  semblable, 
a évalué  l'incertitude  que  peuvent  causer  A H et  A J à 3o"  Ou  35".  JDe 
plus,  pour  trouver  la  longitude  du  lieu  de  l’observation,  il  faut  prendre  dans 
les  tables  la  longitude  vraie  de  la  lune  qui  peut  être  en  erreur  de  10";  et 
il  faut  calculer,  par  la  longitude  supposée  de  ce  même  lieu,  la  longitude 
moyenne  du  soleil  qui  peut  être  trop  grande  ou  trop  petite  de  3".  Il  résulte  de 
l'ensemble  de  ces  considérations  que  la  longitude  géographique , calculée  d’après 
la  méthode  des  hauteurs  de  la  lune , peut  être  en  erreur  d'une  minute  et 
demie  en  temps. 

On  pourroit  observer  qu’il  n’est  pas  probable  que  cinq  erreurs  agissent 
toutes  dans  le  même  sens;  mais  il  ne  futit  pas  oublier  aussi  que  nous  avons 
adopté,  pour  A f , a H,  et  A «T,  des  valeurs  plutôt  trop  foibles  qnc  trop  fortes. 
Quant  au  temps  des  observations,  son  influence  est  telle,  que  chaque  seconde 
d'erreur  change  la  longitude  de  3o"  de  temps. 

Examinons  maintenant  comment  on  peut  diminuer  les  erreurs  qnc  nous 
venons  d’indiquer.  Si  les  tables  de  la  lune  ont  été  corrigées  par  de  bonnes 
observations  faites  au  méridien , A «f  peut  être  regardé  comme  zéro  ; il  en  est 
de  même  de  l’erreur  de  l’ascension  droite  de  la  lune  empruntée  de  ces  mêmes 


» Z etc  h , MonalhUeht  Ccrr?*poncUm  Jur  i8o5,  novembre;  S.  5ig. 
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tables.  Polir  diminuer  les  erreurs  qui  proviennent  de  la  non-reclificalion 
des  instrumens,  011  ponrroit  observer  des  hauteurs  correspondantes  de  la 
lune,  afin  d’en  déduire  le  temps  du  passage  de  cet  astre.  Cette  méthode 
a été  particulièrement  recommandée  par  Lalande  mais  je  crains  que  les 
calculs  pénibles  quelle  exige  ne  soient  un  obstacle  à son  emploi.  L’équation 
suivante  donne  la  correction  do  temps  du  passage  , dépendante  du  changement 
de  déclinaison  de  la  lune  : pour  des  déclinaisons  boréales  ; 

SI  ( r Ni  r"’-C0M/±V;I 

. — = + pang.  0 — cos.  ».  tang.^  I ± — J J j 
pour  des  déclinaisons  australes  ; 

sin.  ^ lang.  p + cos.  » lang.  (*±  VO 

M.  de Lindenau*  observe  avec  raison  que,  lorsque  la  lune  n’est  pas  entièrement 
éclairée,  on  ne  peut  pas  toujours  observer  le  mémo  bord;  de  sorte  que,  pour 
déterminer  le  temps  de  son  passage,  on  sera  obligé  de  faire  des  réductions 
préalables.  Soient  H,  la  hauteur  observée  de  la  lune;  m et  n,  la  variation  des 
ascensions  droites  de  la  lune  et  du  soleil  pendant  le  temps  z ; nous  aurons  : 

. a < «in.  (semid.  a ) cos.  (Hifcsemi^.  a) 
sm.  — = ■ 1 — ■ " _ 

3 / 

cos.  £ cos.  / sin.  M±  — - I 

et  la  variation  du  temps  du  passage  de  la  lune  = Ç ^ 1 j*  * ^ & t. 

Jusqu’ici  les  astronomes  se  sont  contentés  de  ces  deux  corrections  des  hauteurs 
correspondantes  de  la  lune;  elles  ne  me  paroissent  cependant  pas  suffisantes, 
parce  que  le  mouvement  de  la  lune  n’est  pas  uniforme  pendant  l’intervalle  des 
observations  faites  à l’est  et  à l’ouest  du  méridien.  Nous  savons  que  le  mou- 
vement de  cet  astre  peut  changer,  dans  unç  heure,  de  deux  secondes  et  demie. 
Celte  circonstance  cause  d’autant  plus  d’erreurs  que,  pour  jouir  de  l’avantage 
d’un  changement  rapide,  il  faut,  dans  nos  climats,  prendre  les  hauteurs  plusieurs 

• A tlronomiâ  de  Lalande  , T.  I , f.  ÿSj,  II. * édition. 

“ Zach,  MonathUche  Corretpondetu  fur  i8o5,  dtcembtr,  Si  55 J. 


Digitized  by  Google 


i o8 


DISCOURS  PRELIMINAIRE. 


heures  avant  et  après  le  passage  de  la  lune  par  le  méridien.  Posons  qu’avant 
la  culmination  , la  distance  zénithale  de  l'astre  'soit  =*  z'  a (PI.  I,  fig.  5),  et 
après  le  passage  = z'  0,  la  lune  se  trouvant  en  et  et  0;  dans  ce  cas,  l’arc  z'  h 
sera  une  portion  du  méridien,  et  z'  et  * z‘  jS.  Supposons  que  le  mouvement  de 
la  lune  = m'  soit  plus  lent  avant  la  culmination  qu’après,  il  est  évident  que 
la  lune  se  mouvant  de  P à a,  ou  de  l'ouest  à l’est,  atteindra  la  distance  zénithale 
z'j3plus  tard  que  si  son  mouvement  étoit  resté  tel  qu'il  étoit  avant  le  passage 
de  cet  astre  par  le  méridien.  Le  cercle  de  déclinaison  de  la  lune  correspondant 
au  milieu  des  temps  observés  en  a et  j3,  ne  coïncidera  pas  avec  le  point  de 
l’équatenr  qui  passoit  alors  par  le  méridien,  même  si  la  déclinaison  de  l’astre 
n’avoit  pas  changé  pendant  le  temps  des  observations. 

Les.  hauteurs  correspondantes  de  la  lune  ont  enrore  besoin  d’une  autre 
corrcctipn  dépendante  des  variations  de  la  parallaxe  et  de  son  demi- 
diamètre  : la  première  peut  s’élever  à a*  par  heure,  et  la  seconde  à 0^,5. 
Supposons  que  la  parallaxe  soit  plus  grande  de  a t lorsque  la  lune  se  trouva 
en  J0,  que  lorsqu’elle  fut  observée  en  a,  alors  le  demi -diamètre  aura  augmenté 

de  . Il  en  résulte  que  la  hauteur  du  bord  supérieur  de  la  lune  auroit  été 


plus  petite  de  sin.  z*  q ù>*- 


5 A i 


que  dans  le  cas  où  la  parallaxe  n auroit  pas 


changé  du  tout.  Comme,  pour  nos  climats , les  hauteurs  correspondantes  de  la  lune 
seront  prises  le  plus  souvent  lorsque  l’élévation  de  l’astre  est  de  3o°,  A nt  peut 

s’élever  à i5>,  et  a z' p = fs\n.  z' q — — } a •jt  atteindra  9'.  En  considérant 


que  le  plus  grand  changement  de  hauteur  est  = — a t cos.  ç , nous  trouvons 
que  le  temps  du  passage  de  la  lune  peut  changer  au  moins  d une  demi-seconde, 
et  que  par  conséquent  son  ascension  droite  changera  aussi  de  7*  à 8*.  On  auroit 
dône  commis  une  erreur  de  i5*  de  temps  dans  la  longitude  du  lieu,  si  l’on 
avoit  regardé  la  parallaxe  dé  la  lune  comme  constante.  Cette  circonstance  influe 
encore  dune  autre  manière  sur  le  temps  du  passage,  les  parallaxes  d ascension 
droite  ne  restant  pas  les  mêmes  pour  les  angles  horaires  égaux  observés  avant 
et  après  le  passage  de  la  lune,  si  la  parallaxe  horizontale  a changé  pendant 
cet  intervalle.  Plusieurs  astronomes  1 , en  observant  des  hauteurs  correspon- 
dantes du  soleil , ont  eu  égard  aux  variations  de  la  réfraction , dépendantes 


1 M.  àe  Zscli,  dans  sa  Monathliche  Correspondons  fur  i8o4,  rnturf  , S.  20  8.  M.  Flauguerguea,,  dans  la 
Connoistance  des  Temps  pour  l'an  XIU , p.  4|S}  et  pour  1809,  p.  36g. 
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de  letat  de  l’atmosphère.  Cette  précaution  est  surtout  nécessaire  pour  les 
observations  de  la  lune,  parce  que  leur  intervalle  est  quelquefois  de  sept  heures, 
et  qu’il  peut  arriver  qu’aux  temps  des  quadratures,  le  soleil  se  lève  ou 
se  couche  pendant  le  temps  des  observations.  C’est  précisément  vers  le  lever 
et  le  coucher  de  cet  astre  que  les  variations  de  la  réfraction  sont  les  plus 
considérables.  Soit  a f,  la  différence  des  réfractions  observées  avant  et  après 
le  passage  de  la  lune  par  le  méridien;  on  aura,  pour  la  correction  du  temps 
du  passage: 

cos.  hauteur  apparente  a 

5o  cos.  s cos.  / si n.  t . • . . - • . . 

Pour  s’assurer  davantage  de  l’exactitude  du  résultat  de  longitude,  il  sera  prudent 
de  prendre  en  même  temps  des  hauteurs  correspondante^  d'une  étoile  qni  se 
trouve  assez  près  de  la  lune.  La  différence  des  temps  de  leurs  passages  par  le 
méridien,  exprimée  en  temps  sidéral,  sera  la  différence  de  leurs  ascensions 
droites.  Connoissant  celle  de  l'étoile , on  trouvera  facilement  l'ascension  droite 
de  la  lune  et  la  longitude  géographique  du  lieu , comme  nous  l'avons  vu  plus 
haut.  Souvent  la  position  relative  des  astres  est  telle,  qu  elle  diminue  l’iniltlencc 
des  erreurs  qui  naissent  de  l'incertitude  sur  la  latitude  du  lieu , et  de  l'imper- 
fection de  l’instrument  employé. 

L’équation  suivante  , que  nous  avons  trouvée  ci-dessus,  a f = x a II  + / a £ 
+ * A /,  prouve  évidemment  que  la  différence  d’ascension  droite  entre 
la  lune  et  un  autre  astre  peut  être  obtenue  avec  beaucoup  de  précision, 
lorsqu’on  observe  les  deux  astres  du  même  côté  du  méridien.  Il  sera  plus 
avantageux  encore  que  l’étoile  se  trouve  sur  le  parallèle  de  la  lune  même:  dans 
ces  cas,  ou  obtiendra,  avec  assez  de  précision,  la  différence  des  ascensions 
droites , quoiqu'il  y ait  des  erreurs  dans  les  valeurs  absolues.  Si  les  circonstances 
ne  permettent  pas  de  prendre  des  hauteurs  correspondantes  de  la  lune,  ou 
d’observer  en  même  temps  des  hauteurs  d’étoiles,  il  sera  toujours  prudent  de 
prendre  les  hauteurs  simples  de  la  lune  des  deux  côtés  du  méridien  : car  alors 
les  coëfficicns  de  H,  tp  et  <f  seront  diminués  de  beaucoup.  En  effet  , nous 
avons  vu  plus  haut  que  l’ascension  droite  de  la  lune,  R , est  exprimée  par 
fl  = T + o ± i;  par  conséquent,  on  obtiendra , 

par  les  angles  horaires  orientaux  : K ' — T ' r o 7 -t-  I'-Pa*'» 
occidentaux  : K " = T"  -t  o " — I" — £ I". 

Le  nombre  des  acccns  indique  ce  qui  appartient  à la  première  ou  à la 


ô 
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seconde  observation.  En  employant  cette  dernière  méthode , les  formules  de 
Tempelhoff'  abrégeront  de  beaucoup  le  calcul. 

Ces  considérations  prouvent  sans  doute  que  les  erreurs  de  la  méthode  des 
hauteurs  lunaires  ne  sont  pas  aussi  grandes  que  Lacnille  les  supposoit; 
on  voit  en  outre  quelles  se  trouveront  considérablement  diminuées  si , sous  les 
conditions  que  nous  avons  énoncées  plus  haut , l'on  observe  la  différence  des 
ascensions  droites  entre  la  lune  et  les  étoiles,  au  lieu  d'observer  l'ascension 
droite  absolue  de  la  lune.  La  méthode  des  hauteurs  n’offre,  sans  doute,  que 
très-peu  d'utilité  aux  marins;  mais,  employée  avec  soin  sur  le  continent,  elle 
peut  contribuer  beaucoup  aux  progrès  des  connoissanccs  géographiques. 

5.  Hii'TStjns  de  le  Luxa. 

• 

Dans  le  journal  de  navigation  de  Callao  à Acapulco,  dressé  au  mois  de  mars  t8o3, 
M.  de  Humboldt  a discuté  les  circonstances  sous  lesquelles  il  peut  être  avantageux , 
sur  terre,  de  déterminer  la  longitude  d’un  lieu  par  l'observation  des  déclinaisons 
de  la  lune , lorsque  cet  astre  coupe  le  plan  de  l’équateur,  époque  à laquelle 
le  changement  en  déclinaison  est  le  plus  rapide.  Cette  méthode , abandonnée 
a l’oubli , a été  essayée  en  1806  par  M.  Dunbar , astronome  zélé , qui  observe  sur 
les  bords  du  Mississipi.  J’examinerai  ici  succinctement  le  degré  de  confiance 
que  mérite  ce  genre  d'observations  qui,  vers  le  milieu  du  dernier  siècle , a déjà 
été  proposé,  tant  dans  un  Mémoire  présenté  au  parlement  d’Angleterre , et 
portant  p’our  litre  : The  sailor’s  proposai  3 , que  dans  l’Astronomie  des 
marins  du  père  Pezenas  3.  M.  Dunbar * observa,  au  fort  Miro,  au  mois  de 
novembre  i8oj,  la  hauteur  méridienne  de  la  lune,  et  en  déduisit  la  déclinaison 
vraie.  1 .a  longitude  du  fort,  déterminée  par  cette  observation,  ne  différa  que  de 
a à 6 secondes  de  tenqis  de  celle  qui  avoit  été  conclue  des  distances  lunaires  et  du 
transport  du  temps.  Quoiqu'il  soit  à supposer  qu’une  harmonie  si  grande  aura 
été  causée  par  la  réunion  de  circonstances  accidentelles,  je  crois  cependant  que 

* Bo<te'*  atiron.  Jahrbuch , /.tar  Supplément- Band,  S.  2l4.  Yo Jtt  *u*»i  les  obierraiion*  de  M.  Kliigel  *ur 
la  mélliode  de  Tempelhoff  dans  Boda'*  atlrorr.  Jahrbuch  far  1801,  S.  201;  Bohnenberger , Anleitung 
sur  geogr.  Orl*be*timntung , $.  3û7;  Blinda,  ParaUnxen  auf  dem  Sphàroid,  S.  33  j JVurm , dam  Bade’* 
tutron.  Jahrbuch  fur  1809,  S.  J 81. 

* Lradbealar  Uranotcopia  1735,  p.  3lO. 

I Astronomie  de*  marin*,  etc. , 177 d,  chapitre  KF,  problème  IX , p.  3 12. 

* Transaction*  of  the  American  Philotophical Society,  etc..  Vol.  VI , p.  277. 
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l’emploi  de  la  méthode  des  déclinaisons  lunaires  peut  contribuer  aux  progrès  de 
la  géographie;  elle  est  d’autant  plus  avantageuse,  quelle  ne  demande  pas  des 
calculs  longs  et  pénibles. 

Soit  H' , la  hauteur  apparente  de  la  lune;  / , sa  réfraction;  ■*,  sa  parallaxe 
horizontale  sous  l’équateur;  ir',la  parallaxe  horizontale,  et  <p,  la  latitude  pour 
le  lieu  où  l'observation  a été  faite;  a,  l’aplatissement  de  la  terre;  A,  l’azimutli 
de  la  lune  : nous  aurons,  d’après  Mayer  ",  la  parallaxe  de  hauteur  P',  par 
P'=  *'  cos.  H' — • * sin.  a ç>  sin.  H'  cos.  A, 
et 

F'=  Tt>  cos.  H' — x » sin.  3 f sin.  H',  si  U hauteur  de  la  lune  a été  prise  au 
méridien  même; 
par  conséquent  : 

la  déclinaison  vraie  de  la  lune  = (90° — H')  + f — P' — <> 

= distance  zénithale  apparente  + / . — P'  — <p. 

p 

Comme  les  déclinaisons  de  la  lune  doivent  être  observées  lorsque  cet  astre  se 
trouve  très-près  de  l’équateur,  les  voyageurs  qui  ne  sont  pourvus  que  d’instru- 
mens  de  réflexion  et  d’horizons  artificiels , ne  peuvent  pas  employer  cette 
méthode  dans  les  régions  équinoxiales.  Au  contraire  , dans  la  zone_  tempérée, 
la  hauteur  H'  ne  différera  pas  beaucoup  de  45°,  et  le  second  terme  delà  formule 
P ' = * ' cos.  H ' — » sin.  a 9 sin.  H 'sera  à peu  près  0,7  a ».  La  parallaxe  équatoriale 
de  la  lune  est  à peu  près  connue  à. a"  près;  ce  qui  ne  suppose  qu’une  erreur 
de  i"',£f  pour  la  hauteur  de  45°  : la  réfraction  correspondante  à celte  hauteur, 
peut  être  en  erreur  de  la  même  quantité.  En  supposant  que  l'on  ail  observé 
la  distance  zénithale  du  bord  delà  lune,  au  moyend’un  cercle  répétiteur,  avec 
l’exactitude  de  trois  secondes , l’on  ne  pourra  pourtant  être  sûr  qn  a cinq  secondes 
près,  de  la  distance  zénithale  du  centre  de  la  lune,  parce  qu’on  observera 
^rès-rarement  les  deux  bords ' à la  fois,  et  qu’il  peut  y avoir  ar  d’erreur  sur 
le  diamètre  de  la  lune.  Il  en  résulte  que  les  élémens  de  réduction  peuvent  rendre 
la  déclinaison  de  la  lune  incertaine  de  8'  ù 9".  La  variation  de  la  déclinaison  de 
la  lune,  lorsque  cet  astre  passe  par  l cquatcur,  peut  s'élever  à 1 5"  dans  une  minute 
de  temps;  neuf  secondes  d'erreur  ne  changeront  la  longitude  géographique 
que  de  3G*  de  temps,  si  les  tables  lunaires  donnent  la  vraie  déclinaison. 
Dans  le  cas  où  l'on  seroit  obligé  de  se  contenter  de  tables  lunaires  non  corrigées , 


* Tabulœ  motuum  tolit  et  lunce , etc,,  p,  CH,  editio  1770. 
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cette  longitude  ponrroit  Être  en  erreur  de  36r  + 3a»=  i ' 8» de  temps;  car  la 
déclinaison  calculée  de  la  lime  peut  être  inexacte  à 8"  près,  comme  nous  l’avons 
vu  plus  haut. 

Telles  sont  les  limites  d’erreur  dont  la  méthode  de  déclinaison  est  susceptible 
sous  les  circonstances  les  moins  favorables  à l’observation,  et  lorsque  toutes 
les  incertitudes  des  élémens  de  réduction  agissent  dans  le  même  sens  sur  le 
résultat.  On  parvient  à détruire  une  grande  partie  de  ces  erreurs,  si  l’on 
peut  se  procurer  des  observations  correspondantes  faites  à peu  près  sur 
le  même  parallèle.  Dans  ce  cas,  l’incertitude  de  la  valeur  absolue  de  U 
parallaxe  équatoriale  et  du  diamètre  de  la  lune,  de  même  que  celle  de 
la  réfraction,  disparoissent  entièrement  : car  ce  n’est  que  la  différence  des 
déclinaisons  observées  en  deux  endroits  de  la  terre  que  l’on  a besoin  de  connoitre 
pour  en  déduire  celle  des  méridiens.  On  pent  alors  répondre  de  3' à 4'  de 
la  différence  des  déclinaisons,  et  de  il"  à 1 5'  de  la  différence  de  longitude, 
en  supposant  que  les  observations  aient  été  fuites  par  des  astronomes  exercé* 
et  munis  de  bons  instrnmens. 

J’ai  fait  l’application  de  cette  méthode  à la  détermination  des  longitudes 
de  Greenwich  et  de  Palcrmc  ; j’ai  trouvé  des  résultats  qui  s'accordent  à to»  près 
avec  la  véritable  position  des  deux  lieux.  Comme  cette  harmonie  très^atisfaisantc 
peut  fixer  l’attention  des  astronomes,  je  consignerai  ici  le  détail  des  obser- 
vations et  des  élémens  de  réduction.  J’aurois  désiré  calculer  .un  plus  grand 
nombre  d’oliservations  ; mais  je  n’ai  pu  m’en  procurer  qui  eussent  été  faites 
à Tépoque  à laquelle  la  lune  se  trouvoit  près  de  l’cquateur  '.  J’observe  aussi 
que,  le  i4  août,  les  mesures  des  divisions  intérieure  et  extérieure  du  mural 
de  Greenwich  différaient  l’une  de  l’autre  de  3', 5 ; tandis  quelles  s'accordoient , 
le  t3  août,  à o", 6;  et  le  i5  août,  à o",i  près.  Si  les  deux  dernières 
observations  méritoienl  la  préférence,  nous  aurions  trouvé  la  longitude  au^ 
moyen  des  déclinaisons  lunaires,  à quatre  secondes  près. 

* B ode’ s aalronomUche%  Jahrbuch  fûr  1798  s S.  101. 


Digitized  by  Google 


DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


I l3 

Différence  des  méridiens  de  Qreenwich  et  de  Païenne’ , déterminée  par 
des  observations  de  la  déclinaison  de  la  lune. 
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Dans  ce  calcul,  on  suppose  les  latitudes  des  lieux  d’observations  exactement 
connues,  supposition  qu’on  ne  peut  faire  que  pour  un  très-petit  nombre  de 
Astronomie . p 
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points  sur  1g  globe.  En  observant  en  même  temps  aux  deux  endroits  la  hauteur 
méridienne  d’une  même  élpilc,'la  latitude  des  lieux  n’entre  pas  comme  élément 
dans  la  formule,  et  on  pourroit  vraisemblablement  répondre,  à i5»  ou  a 5"  près, 
de  la  différence  des  méridiens.  L’aplatissement  de  la  terre  joue  un  grand  rôle 
dans  ce  genre  d’observations,  d’autant  plus  que,  pour  les  hauteurs  méridiennes, 
son  influence  atteint  le  maximum.  Comme  il  n’est  pas  certain  que  cet  aplatissement 
soit  lé  même  sur  tous  les  parallèles , il  est  à désirer  que  les  observations  puissent 
être  faites  sous  des  latitudes  peu  différentes  les  unes  des  autres. 

La  hauteur  méridienne  de  la  lune , observée  au  moyen  d'un  sextant,  sera  le  plus 
souvent  incertaine  de  10'.  Ajoutons  à celte  quantité  encore  5"  pour  les  erreurs 
des  éléinens  de  réduction  ; savoir  : 3»  pour  la  parallaxe  et  la  réfraction , et 
. a*  pour  le-  demi -diamètre  de  la  lune;  et  nous  obtiendrons  1 5 * pour  l’erreur 
dont  la  déclinaison  de  cet  astre  peut  être  affectée,  si  toutes  les  petites  erreurs 
agissent  dans  le  mémo  sens.  Ces  erreurs  rendront  la  longitude  géographique 
incertaine  à uue  minute  de  temps , et  même  à une  minute  et  demie , si  les 
tablés  luilairçs  n’ont  pas  été  corrigées  par  des  observations  faites  dans  un 
endroit  dont  la  position  est  exactement  fixée.  Si  l’on  a l’avantage  de  calculer 
d’après  des  observations  correspondantes , la  différence  observée  des  déclinaisons 
peut-être  exacte  à IO*  ou  i3*  près,  et  la  longitude  géographique  ne  restera 
douteuse  que  de  4o*  à 5o'  de  temps,  en  supposant  exactes  les  lafitudes  des 
lieux  d’observation. 

Lorsqu'on  a des  doutes  sur  la  rectification  de  l’instrument  ou  sur  la  latitude  du 
lieu  d'observation , il  sera  prudent  d’observer  en  même  temps  la  hauteur  d’une 
ou  de  plusieurs  étoiles;  la  différence  des  liaulcurs  méridiennes  étant  égale 
à celle  des  déclinaisons,  on  en  déduira  facilement  la  déclinaison  vraie 
de  la  lune.  L'erreur  de  longitude  sera  aussi  diminuée  de  beaucoup,-  si  l’on 
multiplie  les  observations  de  déclinaisons,  ou  si  l’on  emploie- un  micromètre 
pour  obtenir  de  petites  différences  des  hauteurs  méridiennes  de  la  lune  et  des 
étoiles.  Je  conseillerais  surtout  aux  voyageurs  de  prendre,  près  du  méridien, 
des  hauteurs  égales  des  étoiles  et  de  la  lune,  lors  de  la  culmination  de  la 
dernière  ; la  différence  entre  les  temps  des  observations  des  hauteurs  égales 
donnera  la  différence  de  leurs  hauteurs  méridiennes,  et  par  conséquent  celle 
de  leurs  déclinaisons.  La  déclinaison  de  l’étoile  étant  connue,  l'on  commit 
aussi  celle  de  la  lune.  Cette  méthode  est  analogue  à celle  proposée  par  Horrebow  ' 

* Hombo+'ii  opéra  mathrmaùco-phyaica  , T.  III,  p.  34i. 
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et  Hell  ' qui  sert  à déterminer  la  latitude  géographique  par  des  hauteurs  épiles 
des  étoiles,  dont  l’une  passe  par  le  méridien«ju  nord , et  l’autre  au  sud  du  zénith. 

Nous  venons  de  traiter  jusqu’ici  desmoycnsemployéspourdéterminerlà  longitude 
des  lieux  par  les  distances  lunaires,' les  éclipses  de  soleil  et  les  occultations  des  étoiles 
et  des  planètes  par  la  lune,  les  passages  des  planètes  inférieures  sur  le  disque  du  soleil, 
les  ascensions  droites  de  la  lune,  ses  angles  horaires  et  les  différences  de  sa  déclinaison. 
Examinons  maintenant  les  phénomènes  célestes  qui  ne  sont  pas  affectés  de  l’effet  de 
la  parallaxe.  . - • ■ . 

1.  ÈcLlMES  DE  LUXE* 

L’usage  des  éclipses  de  lune , dans  la  détermination  des  longitudes , remonte, 
aux  temps  les  plus  reculés.  D’après  le  témoignage  de  Strabnn 1  2 , Hippan/ue 
observa  déjà  que , sans  la  'comparaison  des  éclipses  de  lune  et  de  soleil , on 
ne  pourroit  savoir  si  un  pays  est  situé  h l’est  ou  à l’ouest  de  l'autre.  Pline  3 4 
paroît  confirmer  cette  assertion  en  disant  : » Hipparchus  situs  Incontm  et 
« visus  populonim  complcxus , tevo  teste , hauxl  alio  modo,  quant  consiliorum 
« natune  particeps.  » Plole'mée , dans  sa  Géographie,  regarde  également  les 
éclipses  de  lune  comme  un  excellent  moyen  de' déterminer  la  distance  des  lieux*. 
Cest  en  effet  par  celle  qui,  onze  jours  ayant  la  bataille  d’Arbèle,  inspira 
tant  de  terreur  aux  soldats  d’Alexandre  5,  que  Ptoléméc  fixa  la  différence 
des  méridiens  entre  Alexandrie,  Carthage  èt  Arbèle.  Les  commentateurs  de 
l’Almageste  et  de  la  Géographie  de  Ptolémée  suivirent  son  exemple. 

Dans  les  temps  modernes,  aucun  astronome  n’a  mieux  connu  les  avantages 
qu'offrent  ces  phénomènes  pour  le  perfectionnement  des  connoissanccs  géogra- 
phiques, que  T)  c/io  de  Brahe  : il  insiste  sur  ce  genre  d’observations  dans 
toutes  scs  lettres  écrites  au  landgrave  Guillaume  de  Hesse  et  à Rothmann; 

1 F.jhemtride*  eutronomicœ  f'irtJubonenêfa  anni  1771.  Observatio  transi  tua  Vtneris  an  ni  1769  facta  a 
MaximUidbo  Htll,  p.  aa.  M.  Arsbcrgcr  est  parvenu  à déterminer , a quelques  secondes  près , la 
longitude  et  U latitude  de  Cobourg  , en  ne  se  servant  que  d’une  lunette  propre  à observer  des  hauteurs 
égales,  et  d’onc  montre  dont  U marche  étoit  peu  uniforme.  Voyet  son  petit  Traité  : Ptrsuch  tin» 
geograp/Uàc/ien  Ortsbestimmung  ohnt  ll'incktlmtwr  und  gtnatie  Uhrtn  , 1801. 

• Slrabon,  L.  I , p.  7 (Vol.I , p.  18  de  l’édition  de  Siebenkccs).  ’O/toiW  ràf  rrçit  ta>  't*ç«k r/^afrixuiait 

S rrpr  Svtir  puAAov  mù  ïrrar,  »’*  it  ^rout  r)e  JL*.{i£mc  , -rwir  a lu t "tât  ixRtrrrtxÙT  ihU  tuù  rttjinc 
cvyxf  itimr.  • 

* Ptinii  II ia tori a nataralit , L, II,  c.  ta (9). 

4 L.  I , c.  4. 

5 Curtim , IV,  9.  Arrian.  III , 7.  Piutarch.  in  viia  Aitxandri  Magni ; Diodorus  Situhts , XVII. 
Pliniut  , H.  N.  II  , 73. 
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il  dit  avoir  demandé  aux  astronomes  d’Italie , d’Espagne  et  de  Pologne,  des 
observations  correspondantes  : ■<  utjfjc  iis  et  illis  quee  esc  Germania  habere 
potero,  rneridianorum  differentiam  rectius  quant  hactenus  factum  est , 
discemam  , atque  ila  geographiam  , quantum  Jieri  passif , emendem  » 

Vers  la  fin  du  dix-septième  siècle , les  astronomes  François  s'occupèrent  avec 
beaucoup  de  succès  du  perfectionnement  de  la  géographie  par  le  calcul  des 
éclipses  de  lune.  L’observation  de  celle  du  21  février  1 68a  servit  à corriger  la 
longitude  de  l'Asie  orientale,  qui,  sur  toutes  les  cartes  de  ce  temps,  étoit  fausse 
de  vingt-tretis  degrés  *.  La  découverte  d’une  erreur  si  considérable  contribua 
beaucoup  à engager  Colbert  à envoyer  des  astronomes  dans  toutes  les  parties 
du  monde  pour  perfectionner  l’état  des  cartes  géographiques.  La  H(re,  Cassini  et 
d’autres  astronomes  parcoururent  la  France,  l'Italie,  la  Flandre  et  la  Hollande; 
ils  observèrent,  outre  les  latitudes  de  plusieurs  lieux,  des  éclipses  de  lune  et 
de  satellites  de  Jupiter,  j>our  en  déduire  les  longitudes.  Les  missionnaires , 
Gouje,  Tomas  et  d’autres  jésuites,  firent  des  observations  astronomiques  dans 
l’est  et  le  sud-est  de  l’Asie  ; V arin , des  Hayes  et  du  Glas  furent  envoyés  aux 
Antilles;  Richer  partit  pour  Cayenne,  et  le  père  Laval  pour  la  Louisiane. 
Feuillée  rectifia  la  position  des  côtes  de  l’Amérique.  En  parcourant  les  journaux 
de  ces  voyageurs , on  ne  sauroit  disconvenir  que  les  observations  des  éclipses  de  lune 
n’aient  été  d'une  utilité  très-grande  lors  de  la  première  réforme  de  la  géographie. 

Avant  la  découverte  des  lunettes,  et  même  quelque  temps  après , on  se 
bornoil  aux  observations  des  phases  principales.  Michel  Florent  van  Langren  3, 
cosmographe  du  roi  Philippe  IV,  proposa  d’observer  les  taches  de  la  lune 
quand  elles  entrent  ou  sortent  de  l’ombre  de  la  terre.  Cette  méthode  est 
aujourd'hui  généralement  adoptée,  non  seulement  parce  que  ces  observations 
sont  susceptibles  d’une  plus  grande  précision  que  celles  du  commencement 
ou  de  la  fin  de  l'éclipse,  mais  surtout  parce  qu’elles  offrent  l'occasion 
de  multiplier  les  résultats  de  longitude,  de  manière  que  l’erreur  dont 
chaque  observation  peut  être  affectée,  est  diminuée  par  la  combinaison 

1 TycLoni*  B rafie  j Demi , F.pitlùlarum  aelranomicarum  la.  I,  p.  366,  editio  1610. 

* Zarh  , Geegraphitchc  Ephemeriden , Band  T.  Vorrtde  , S.  45, 

3 Trattadis  de  vtra  longilitdine  terra  manque  per  obeervatîonem  macularum  lunarinm  , quando 
obscuranlttr  vel  Ulum inantur , invenienda , auctare  Langreno  t l644  , Antwerpite , fran  I.angien 

communiqan  déjà,  en  i63a  , m Étals-généraux  des  Pays-Han,  une  méthode  d'obscr»cr  le»  lâches  de 
la  lune  : il  propow»  même  alors  d 'observer  U tempe  où  les  cime»  des  montagnes  de  lu  lune  eommenrent 
à être  éclat  rie»  par  le  soleil. 
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de  plusieurs  observations  correspondantes.  Si  l’on  mesure , au  moyen  d’un 
micromètre,  la  grandeur  des  parties  éclipsées , les  observations  correspondantes 
donnent  immédiatement  la  différence  des  méridiens.  Un  trouvera,  dans  le  cours 
d«  cet  ouvrage,  l’emploi  de  ces  diverses  méthodes.  Il  seroit  inutile  d’exposer 
comment  on  déduit  les  longitudes  de  l’observation  des  éclipses  de  lune.  Pour 
ne  pas  répéter  ce  que  Ion  trouve  dans  tous  les  traités  élémentaires  d’astronomie,  je 
me  bornerai  à quelques  considérations  générales,  en  indiquant  en  même  temps  une 
méthode  de  calcul  qui  m’est  propre , et  que  j’ai  employée  plusieurs  fois  avec  succès. 

Tous  les  astronomes  savent  combien  la  pénombre  de  la  terre  rend  difficile  l’obser- 
vation exacte  des  éclipses , non  seulement  parce  que  l'ombre  est  rarement  bien 
terminée  et  distincte  de  la  pénombre , mais  surtout  parce  que  différons  observateurs 
ne.  considèrent  pas  le  même  point  comme  limite  entre  les  deux  ombres. 
La  pénombre  se  mêlant  successivement  avec  l'ombre,  on  ne  saurait  bien 
distinguer  leurs  véritables  limites  ; et  celte  difficulté  est’  encore  augmentée 
par  les  différences  sensibles  qu’offrent  le  grossissement  des  fouettes  et  l’organisation 
de-  l'oeil  de  l’observateur.  Le  père  Ilell  ' conseilla  île  n’employer,  pour  les 
éclipses  de  lune,  que  des  lunettes  d'un  foible  grossisaement  ; mais  M.  de  Zach , et 
surtout  M.  Schrdter  3 ont  prouvé  que  cette  méthode  manquerait  d’exactitude. 

Lorsqu’on  se  trouve  dans  le  cas  de  se  servir  d’anciennes  observations  d'éclipscs, 
il  faut  les  soumettre  à une  critique  sévère,  pour  pouvoir  déterminer  le  degré 
de  confiance  quelles  méritent.  Le  moyen  le  plus  sûr  me  parait  la  comparaison 
avec  les  nouvelles  tables  lunaires.  J’ai  calculé  directement  cinquante  éclipses 
de  lune  d’après  ces  tables , et  je  pense  que  les  résultats  auxquels  je  suis  parvenu, 
sont  aussi  sûrs  que  s’ils  étoient  fondés  sur  des  observations  correspondantes. 
Le  temps  de  l'opposition  est  donné  par  nos  tables  avec  une  exactitude 
surprenante.  11  est  plus  difficile  de  déterminer  avec  précision  le  vrai  demi- 
diamètre  de  l'ombre  dépendant  des  parallaxes  horizontales  du  soleil  et  de  la 
lune,  et  du  demi-diamètre  du  soleil.  Isa  Hire,  Cassini  et  Lcmonnier  ont  déjà 
observé  que  l’ombre  projetée  sur  la  lune  est  considérablement  augmentée  par 
l'atmosphère  de  la  terre.  La  Ilire , en  calculant  les  éclipses  de  lune,  ajouta 
1 ' et  même  1 ' 3o"  au  demi-diamètre  de  l’ombre;  Cassi/0  l'augmenta  de  20',  et 
Lemonnier  de  3o".  Lalande  , en  discutant  les  observations  de  l'éclipse  de  lune , du 

Ephemtrulex  astronomùxr  VindobonanttM  anni  ! -(Il , p.  ao3.  aTubi  Dattondiam  ( «lie  Ilell  } aut 
a eatadioptrici  Newlonianî , si  insigou  tint  prautantûr,  ob  magasin  cUriUtis  lira,  qua  ambra  tUluu 
• niiuis  apparrre  aolat,  ni  hoc  mis  pladt  nma  tndi. 

’ Bodt  a*tron.  Ja/trlmch  Jiir  1 -yl , S.  l6t>. 
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18  mars  1783,  trouva  36'  pour  l'agrandissement  causé  par  notre  atmosphère 
Mayer  cl  Le  Gentil  ont  été  également  occupés  à déterminer  cet  élément.  Le  dernier 
assure  avoir  observé  que  l’ombre  de  la  terre  doit  être  supposée  plus  ou  moins 
grande,  selon  que  l’ombre  des  régions  polaires  ou  équatoriales  de  la  terre  est 
projetée  sur  le  disque  de  la  lune.  Il  pense  que,  dans  le  premier  cas,  le  diamètre 
de  l'ombre  est  augmenté  de  100*’;  dans  le  dernier  cas , de  /jo*’.  Il  ajoute  une 
table  auxiliaire  propre  à évaluer  la  quantité  de  cet  agrandissement  pour  tontes 
les  régions  de  la  terre,  dont  l’ombre  est  projetée  sur  la  lune.  ' 

Mayer  proposa,  de  son  cdtc,  d'ajouter  constamment,  au  demi-diamètre  de 
l’ombre,  la  soixantième  partie  de  la  somme  des  parallaxes  horizontales 
du  soleil  et  de  la  lune.  Lalande3  affirme  que  cette  règle  satisfait  parfaitement 
aux  observations  ; mais  on  doit  craindre  qu’il  n’ait  mal  saisi  la  méthode  du 
célèbre  astronomc.dc  Gœttiugue.  « D'autres  savans,  dit  Irlande,  entre  autres 
M.  Mayer,  pensent  que  la  correction  de  l’atmosphère  est  toujours  du 
diamètre  de  l'ombre,  c'est-à-dire  qu’il  faut  y ajouter  autant  de  secondes  qu'il 
V a de  minutes.  » Mayer  avoit  la  coutume,  d’augmenter  le  diamètre  -de 
l'ombre  de  la  soixantième  partie  des  parallaxes  horizontales,  cc  qui  lait  16' 
lie  plus  que  l’on  u’obtiendroit  par  la  supposition  de  Lalande.  Il  reste  désormais 
douteux  par  laquelle  des  deux  corrections  cc  dernier  a cru  pouvoir  satisfaire  aux 
observations. 

Le  père  Hell  4 , Fixlmillner  5 , Lambert  6 et  Schubert  7 ont  aussi  tâché 
de  rectifier  cette  partie  intéressante  du  calcul  des  éclipses  de  lune.  Les  résultats 
que  ces  savans  ont  obtenus , diffèrent  peu  de  ceux  de  Mayer , et  l’incertitude 
des  observations  rend  en  général  ces  recherches  assez  infructueuses.  J’ai  entrepris 
de  déterminer  de  nouveau,  par  la  comparaison  d’un  grand  nombre  d’obser- 
vations faites  avec  tout  le  soin  dont  elles  sont  susceptibles,  l’augmentation 
de  l’ombre  de  la  terre.  Ayant  trouvé,  par  des  calculs  longs  et  pénibles, 
que  les  résultats  s’accordoicnt , tanlût  avec  l'hypothèse  de  Le  Gentil , 


' Méritoire*  de  l' Académie  des  sciences  pour  1783,  p.  89. 

• L.  c.  j /tour  1755,  p.  36. 

3 Astronomie  de  Lalande , T.  II,  J.  1776,  édU.  II*. 

« !..  0. , T.  II;  $.  1776. 

6 Bcylrttge  tur  practischen  Astronomie  , iibersctst  tvn  Jungnxtz. 

• Drcrnnium  astronomicum,  Acta  astronomie**  Cremifanensra. 

J liode's  aatronomisdiês  Jahrbuch  fur  177G,  *77^»  S.  MO. 

• L,o.,fùr  1794,  S.  »4a. 
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tantôt  avec  celle  de  Mayer,  j’ai  préféré  employer  les  deux  méthodes  à la 
fois.  Les  différences  des  résultats  s'élèvent,  dans  de  certaines  circonstances, 
jusqu’à'  i'  3o'  en  temps  1 , et  meme  beaucoup  au-delà. 

J’ai  eu  égard  en  outre  à quelques  petites  corrections  dépendantes  de  la 
figure  aplatie  de  la  terre , et  négligées  jusqu’ici.  Une  projection  orthographique 
de  l’éclipse  m’a  servi  pour  déterminer  le  rayon  elliptique  correspondant  au 
point  de  la  surface  de  la  terre,  dont  l’ombre  touche  le  disque  lunaire  lors 
du  commencement  et  de  la  fin  de  l’éclipse-  J’ai  donné , dans  le  cours  de  cet 
ouvrage  ’,  les  formules  par  lesquelles  le  rayon  elliptique  peut  être  trouvé. 
J’observe  ici  seulement  qu’il  est  des  cas  où  les  corrections  changent  la  longitude 
de  20'  ou  3o*  de  temps.  C’est  en  combinant  un  grand  nombre  d’observations, 
que  je  suis  parvenu  souvent  à diminuer  les  erreurs  qui  proviennent  de 
l'extrême  difficulté  de  reconnoîtrc  exactement  la  limite  entre  l’ombre  de  la  terre 
et  la  pénombre.  J’ai  examiné  la  durée  observée  de  l'éclipse  par  des  calculs 
directs,  fondés  sur  les  tables  de  Tricsnecker  et  de  Burg,  et  sur  mes  propres  tables 
construites  d’après  la  théorie  de  M.  La  Place.  Si  la  grandeur  de  l’éclipse 
est  assez  considérable,  ces  tables  donnent  la  durée  avec  beaucoup  de. précision. 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  de  l’obscurcissement  du  bord,  jieut  s’appliquer 
également  aux  observations  des  taches.  La  force  de  la  vue,  la  transparence  de 
l'air,  et  d'autres  circonstances,  modifient  considérablement  Veslime  des  limites 
entre  l’ombre  et  la  pénombre.  11  est  même  probable  que  ces  limites  se  présentent 
différemment  au  commencement  de  l'éclipse  et  vers  la  fin,  soit  parce  que 
l'état  du  ciel  a changé , soit  parce  que  la  lune  se  trouve  à d'autres  hauteurs 
sur  l’korizon.  Lambert  a énoncé  des  idées  ingénieuses  sur  les  différentes  couleurs 
que  présente  l’ombre  de  la  terre  pendant  les  éclipses , selon  que  les  rayons 
solaires  rasent  les  mers  ou  les  contincns  de  notre  globe.  Toutes  ces  circonstances 
contribuent  sans  doute  à rendre  variables  les  limites  des  deux  ombres;  en  effet , au 
commencement  de  l'éclipse,  c’est  l’ombre  de  la  partie  occidentale  de  la  terre., 
et  à la  fin,  c’est  l’ombre  de  la  partie  orientale  qui  est  projetée  sur  la  lune. 

Les  astronomes  qui  ont  vécu  au  commencement  du  dix-huilième  siècle,  et  dont 
j’ai  discuté  les  observations  dans  le  cours  de  cet  ouvrage , Ont  observé  quelquefois 
les  éclipses  des  taches  lunaires.  Je  n’ai  fait  usage  de  leurs  observations  que  dans  le 
cas  où  j'ai  pu  me  procurer  des  observations  correspondantes.  Comme  il  est 

1 Voyr s pins  bas  T.  II  ,p.3o;  p.  3 35* 

■ Volume  II,  p.  28  el  p.  333. 

* lied*  aêtrvnomischet  Jahrbuvh  fur  1776,  S,  l48  el  sait,  \ fur  1777 , S.  I JO. 
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très-rare  dé  trouver  indiquées  à la  fois  les  immersions  et  les  émersions  des  taches, 
on  est  privé  de  tout  moyen  propre  à diminuer  l'influence  d’une  estime  erronée 
des  limites  entre  l'ombre  de  la  terre  et  la  pénombre.  J'aurois  pu  suppléer  au 
défaut  d'oitpcrvalions  correspondantes  par  un  calcul  très-pcnible  ; mais  plusieurs 
considérations  m'en  ont  empêché.  Pour  suppléer  aux  observations,  il  auroit 
fallu  faire  la  projection  orthographique  du  disque  lunaire,  en  ayant  égard  à U 
libration,  afin  de.  pouvoir  marquer  les  taches  selon  leur  longitude  et  leur 
latitude  sélénngraphiijues , que  l’on  ne  peut  regarder  comme  assez  exactement 
connues.  Depuis  3Iayer  ' et  Lambert  a,  peu  d'astronomes  se  sont  occupés  de 
ce  travail  important,  et  je  ne  pouvois  tne  servir  des  observations  de  MM.  ylrago 
et  Bouvard,  parce  que  les  résultats  de  leurs  dernières  recherches  n’ont  point  encore 
été  publiés.  On  pourroit  craindre  aussi  que  la  figure  de  ces  taches  ne  soit  sujette 
à des  variations  ]>ériodiqucs.  Plusieurs  astronomes  3 ont  déjà  soupçonné  qu’il 
faut  augmenter  le  diamètre  de  l'ombre  pour  l'observation  des  taches  situées 
près  du  bord  de  la  lune,  et  qu’il  faut  diminuer  ce  diamètre  pour  les  taches 
situées  vers  le  milieu  du  disque.  Il  serait  en  outre  assez  inutile  de  déterminer 
par  un  travail  pénible,  pour  un  instant  donné,  la  position  sélénographique 
des  taches,  parce  que  les  anciens  astronomes  ont  l’habitude  de  ne  jamais 
indiquer  si  leurs,  observations  se  rapportent  aux  bords  ou  au  centre  des  taches 
lunaires. 

M.  de  Humboldt,  dans  le  cours  de  son  expédition,  a renoncé  à l’observation 
des  immersions  et  des  émersions  des  taches;  il  a préféré  une  méthode  qui 
mériterait  d’Ütre  généralement  suivie,  celle  de  mesurer  les  progrès  de  l'éclipse 
avec  un  instrument  de  réflexion.  Ce  moyen  avoit  déjà  été  proposé  par  IVales  4 
qui  observa  l’éclipse  de  soleil  de  *774,  tn  mesurant,  au  moyen  du  sextant,  les 
parties  éclairées  du  disque  solaire  et  les  distances  des  cornes.  James  King  h, 
qui  accompagna  le  capitaine  Cook  pendant  son  voyage  autour  du  monde  , 
observa  de  la  même  manière  l’éclipSe  de  soleil  du  4 juillet  1777.  Lia 
réduction  de  ce  genre  d'observations  n'exige  pas  de  longs  calculs;  il  ne 
s’agit  que  de  déterminer,  pour  un  autre  lieu  dont  la  longitude  est  connue, 
le  temps  où  une  partie  égale  et  aliquote  du  disque  de  la  lune  a été  éclipsée 

* Optra  inedUa  TçbicB  Maycti  , Vol.  I,  p.  to4. 

1 Bodt’t  attron.  Jahrbuch  fur  17 76,  5.  i34. 

* L.  c. , S.  »46  el  147. 

* 7 fie  original  aatronumical  obttrvaliont  Ity  f Voles  and  Bayly,  p.  ÎOI. 

* Th*  original  astronomicol  observations  byBayly,  p.  16, 
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par  l’ombre  de  la  terre.  J'ai  parle  plus  au  long  de  eelte  méthode  dans  le 
cours  de  cet  ouvrage  1 , et  il  sufllra  de  répéter  ici  qu’il  faut  exprimer  la 
largeur  mesurée  du  disque  lunaire,  |3,  en  parties  du  diamètre  apparent  A', 

ou  par  parce  que,  dans  tous  les  pays  où  fou  voit  l'éclipse,  on  obscfve 

clans  un  mémo  instant,  une  partie  éclipsée  de  la  lune,  dont  la  largeur 
est  differente,  selon  l’élévation  de  cet  astre  au  -dessus  de  l'horizon.  Si,- par 
exemple,  le  diamètre  horizontal.de  la  lune  est  = 3a'  o",  une  éclipse  de 
six  pouces  sera  de  16'  a"  pour  un  observateur  qui  voit  la  tarie  près  de 
l'horizon;  tandis  que,  pour  un  autre,  cette  valeur  augmente  de  sS",  si'  la 
lune,  est  peu  éloignée  du  zénith.  Il  en  résulta  que  la  partie  éclipsée  ne 
sera  pas  de  16'  o",  pour  les  deux  observateurs , dans  le  même  instant. 

M.  de  Ihimboldt , dans  son  journal  astronomique,  recommande  aux  marins 
d'observer  les  éclipses  de  lune,  par  cette  méthode  et  avec  des  instrumensde  réflexion , 
toutes  les  lois  que  l'occasion  s’eri  présente.  Je  pense  également  quelle  mérite  de  fixer 
l'attention  des  voyageurs,  parce  qu’elle  leur  offre  le  grand  avantage  de  pouvoir 
multiplier  la  mesure  des  angles,  et  .de.  diminuer  par  là  les  erreurs  dont  les 
observations  partielles  peuvent  être  affectées. 

• • ..-'V  ' — > 

a.  SATELLITES  DE  JUPITER, 

O’est  avec  la  découverte  des  lunettes  qu’a  commencé  une  époque  remarquable  dans 
les  annules  de  l’astronomie  et  delà  géographie.  Simon  May er  ou  Marias  découvrit, 
à Ansparh  en  Franeonic  ’ , an  mois  de  novembre  1609,  les  satellites  de  Jupiter. 
Galilée 3 et  Harriot  4 les  observèrent  au  comjjicncement  de  l'année  ifiio.  Mais 
ce  ne  fut  que  quelques  années  plus  tard,  que  Galilée  remarqua  le  premier  les 
avantages  que  ces  petits  astres  peuvent  offrir  à la  détermination  des  longitudes 
géographiques.  Peyresc  5 tenta  de  construire  des  tables  propres  à calculer  |cs 
révolutions  périodiques  des  satellites  : il  fonda  scs  calculs  sur  les  observations 
de  Galilée  et  de  Kepler,  et  réussit  ainsi  à prédire  leurs  positions  relatives;  de 
manière  qu’en  observant  les  satellites  de  Jupiter,  eu  différons  fictif  de  la  terre , on 

x . '-fWLk  * 

* Volun»  II , p.  aGG. 

* Stmon  Marine  Frùnkitcher  Kalender,  îGia. 

* TCunctin  Si  lier eu-t. 

* Hode't  atlrort.  Jahrbuch  fur  , S.  l5a.  Zacîi , Monathitehe  Correspondent  fur  180 3 ,/uliut,  S.  43. 

4 Nicotai  Claudn  Fabricii  de  Peyresc  vit* per  Gassendi/ m , i6ii  , in- 4.**,  p.  1 3 1 . 
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pouvoir  à peu  près  déterminer  la  différence  des  méridiens , entre  ces  lieux 
et  l'endroit  pour  lequel  les  tables  avoient  été  construites.  On  envoya  dès-lors 
uta  observateur  à Alep  pour  essayer  l'utilité  pratique  de  cette  méthode; 
l’expérience  prouva  qu'elle  étoit  très-imparfaite;  Peyresc  l'abandonna  entiè- 
rement, lorsqu'il  apprit  que  Galilée  et  Kepler  s’occupoient  de  ce  problème 
important.  « *•  " ' 

Galilée  ' construisit  des  tables  des  satellites  de  Jupiter;  en  161a,  il 
proposa  au  roi  d’Espagne  de  résoudre  le  problème  des  longitudes , mais  il 
deinanda  une  récompense  pécuniaire  si  considérable  que  la  cour  de  Madrid 
rompit  les  négociations  entamées  à ce  sujet.  A la  même  époque , un  médecin 
franeois,  Morin,  présenta  au  cardinal  Richelieu  un  mémoire  sur  la  détermi- 
nation des  longitudes  par  les  .observations  des  distances  de  la  lune  au  soleil 
et  aux  étoiles  3.  Beaugrand , un  des  commissaires  nommés  pour  examiner  ce 
mémoire,  demanda  des  conseils  à Galilée  .-  cette  circonstance  engagea  celui-ci 
à revenir  sur  s'a  première  méthode.  Il  s'en  occupa  de  nouveau  avec  zèle,  et 
en  i636  il  proposa  aux  états-généraux  des  Pays-Bas  de  leur  communiquer 
la  solution' du  problème  des  longitudes.  Le  gouvernement  hollandois  demanda 
à la  fois  des  éphémérides  des  satellites  de  Jupiter,  des  lunettes  propres  à 
observer  ces  astres,  et  des  moyens  de  remédier  aux  difficultés  que  le 
mouvement  du  vaisseau  oppose  à l'exactitude  des  observations.  Il  envoya 
à Galilée  deux  astronomes  hollandois,  Hortense  et  Bleauw , pour  l'aider 
dans  les  observations  et  dans  le  ‘ calcul  des  tables  des  satellites.  En  1 03  ç , 
Galilée  eut  le  malheur  de  perdre  la  vue , et , par  cet  aecideiit  que  l’on 
regarda  comme  une  calamité  publique,  les  marins  furent  trompés  dans  leurs 
espérances  de  voir  résoudre  un  problème  si  important  pour  la  sûreté  de  la 
navigation.  Cependant  Galilée  confia  le  secret  de  sa  méthode  et  les  calculs 
des  éphémérides  à Vincenzip  Banieri , et  il  se  flatta  de  pouvoir  satisfaire  aux 
demandes  des  états-généraux,  jusqu’au  moment  où  les  travaux  de  Huygens 3 
firent  échouer  sa  négociation. 

Banieri  ne  réussit  pas  mieux  que  Galilée.  Dans  la  première  édition  de  ses 
Tables  Médicéennes , publiée  en  1639  % il  s’engagea  à donner  des  éphémérides 

* . » ■ 

* Elogio  di  Galil&o  par  Paolo  Prui  j p.  9 3.  , 

* Voyr*  pin*  liaul  p.  a6. 

- 8 Elogio  di  Galil+o , p.  101. 

4 Pincentii  Rtintri  Tabulée  Alcdicece  uni  renaît*  j Flortntia , l63g. 
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des  satellites  par  lesquelles  on  pourroit  déterminer  les  longitudes  géographiques; 
cette  promesse  ne  fut  cependant  pas  remplie;  car  dans  la  seconde  édition  des  Tables 
Médicécnncs,  qui  paruthuilans  plus  tard,  Ranicii  ne  fit  plus  mention  du  problème 
qui  occupoit  tous  les  esprits.  Ce  fut  Marius 1 * qui  publia  les  prcmiè*rcs  tables  des 
satellites  de  Jupiter;  elles  étoient  d'autant  plus  imparfaites  que  le  géomètre  allemand 
se  hâta  de  devancer  Galilée.  Hodiema  ’ , astronome  de  Ragiisc , construisit  aussi 
dos  tables  fondées  sur  uu  très-petit  nombre  d’observations;  peu  de  temps 
après,  elles  se  trouvèrent  si  inexactes  quelles  n’indiquoient  pas  même  à peu 
près  la  situation  relative  des  satellites. 

Les  astronomes  qui  s’occupoient  du  calcul  des  tables ,.  étoient  très-peu 
d’accord  à cette  époque  sur  la  manière  dont  on  ppuvoit  se  servir  des 
observations  pour  en  déduire  la  différence  des  méridiens.  Galilée  ne  s'expliqua 
jamais  clairement  sur  l'application  de  sa  méthode;  il  paroit  quelle  ne 
se  fondoit  que  sur  le  changement  rapide  de  la  position  relative  des. 
satellites.  L’astronome  françois,  Herigone  3,  proposa,  en  i63.j,  d’observer  le 
moment  où  nn  de  ces  astres  se  trouve  placé  sur  la  ligne  qui  passe  par 
l’œil  de  l’observatenr  et  Je  centre  de  la  planète.  Ce  genre  d'observations 
offre  de  grandes  difficultés  pour  la  pratique  : ce  n’est  qu'avec  des  lunettes 
d'un  très-fort  grossissement  que  l'on  peut  observer  les  passages  des  satellites 
d-vant  le  disque  de  la  planète  4 , et  les  voyageurs  ne  pourront  tirer  aucun 
parti  de  ces  phénomènes  , dont  l'observation  n’est  importante  que  pour  la 
théorie  de  Jupiter.  Dominique  Cassini  indiqua  le  premier  la  méthode 
la  plus  sure  pour  déterminer  les  longitudes  au  moyen  des  satellites.  Par 
de  nombreuses  observations,  faites  à Rome  et  à Bologne,  il  trouva  que  les 
immersions  et  les  émersions  des  satellites  dans  l’ombre  de  Jupiter,  sont,  les 
phénomènes  les  plus  propres  à ce  but.  11  construisit  pour  cet  effet,  en  iGGG, 
de  nouvelles  tablés,  et  il  publia  dès- lors  les  configurations  et  le  calcul 
des  éclipses  dans  la  même  forme  que  l'on  a conservée  jusqu’à  nos  jours 

1 Mundtw  jofiatii  antto  r6og  (Uttctu* , rtc.  , Norlmbcrga; , lCi4. 

* Mediccvaram  F.  phemer.de  s nunquatn  ad  ht  le  apud  mort  ale  $ édita? , Panormi,  i656.  Iloditrna  fit  Fobser- 
valion  de  l’immersion  du  premier  satellite  de  Jupiter,  à l’aima,  en  1652,1c  27  juin,. à îa1*  0".  Celte  immersion 
est  U première  qui  ait  jamais  été  observée. 

5 Herigonii  Cunue  maüiematicut , T.  V,  p.  85t. 

4 MM-  Qldcnlturg , Pound,  Mettitr,  Sehtottr,  Hvrsehel,  B ode,  Lindenau,  et  récemment  encore 
sc  sont  occupés  de  l'observation  des  passages  (les  satellites  devant  le  disque  de  Jupiter.  Voyez  Philotophical 
Trantacliom  for  ihtyear  1719,  p.  900  ; for  1 769  , p.  W?»  B<dee  axtron.  Jahrbuch  fiir  1790,  S 201. 
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dans  les  éphémérides  *.  Flamstead  et  Pountl  suivirent  l’exemple  de 
Cassini  *.  Uadley  calcula,  de  son  cdté,  des  tables  des  satellites  elles  furent 
remises  à fi  radie)  en  1718;  mais  le  gouvernement  anglois  ne  les  fit  publier 
qu'en  17^9  3.  , 

De  tons  les  astronomes  de  ce  temps,  TV argentin  4 est  celui  qui  s’est  occupé  avec, 
le  plus  de  succès  de  la  construction  des  tables  des  quatre  satellites  de  Jupiter.  Elles 
étoient  fondées  sur  un  grand  nombre  d’observations  et  sur  une  tbéoric  plus 
parfaite  : c’étoient  même  les  premières  que  l’on  osoit  substituer  aux  observations 
correspondantes,  et  elles  furent  généralement  adoptées,  pour  les  calculs  des 
éphéfnéridcs.  Lalande  5 les  fit  réimprimer  en  France;  l'Academie  de  Berlin  les 
inséra  dans  son  Recueil  des  Tables  astronomiques  ; M.  Maskelyne  les  publia 
dans  le  Naulical  Almanac  pour  1779. 

Bailly  6 tenta  de  construire  de  nouvelles  tables  d’après  la.  théorie  de  la 
gravitation  universelle,  mais  son  travail  ne  diminua  pas  l'usage  des  tables 
de  /L'argentin;  ces  dernières  n’ont  été  condamnées  à l'oubli  que  depuis  qu’un 
des  plus  illustres  astronomes  de  notre  siècle  s’est  occupe'  du  mouvement  des 
satellites  de  Jupiter.  M.  Delambrc  a réuni  un  nombre  immense  d’observations; 
il  les  a soumises  à une  critique  sévère;  il  a puisé  dans  la  théorie  de  M.  La  Place 
de  nouvelles  équations  inconnues  à l’astronome  suédois.  IjC  calcul  des  éclipses 
est  devenu  plus  long  et  plus  compliqué  ; mais  les  tables  de  M.  Delamhre 
ont  atteint  un  tel  degré  d'exactitude  et  de  perfection,  queic  problème  des 
longitudes  pourroit  être  regardé  comme  parfaitement  résolu,  si  le  mouvement, 
du  vaisseau  n’ofiroit  pas  des  difficultés  insurmontables,  et  si  les  éclipses  des 
satellites  arrivoient  plus  fréquemment.  De  nombreuses  comparaisons  m ont 
appris  que,  poiir  le  premier  satellite  de  Jupiter,  lis  tables  de  M.  Delambre 
ne  s'écartent  presque  jamais  au-delà  de  ta*  à i5*  des  bonnes  observations, 
et  il  est  à regretter  qu’une  méthode,  si  avantageuse  aux  voyageurs  qui 

■ Camni  op„a  astronomie. , 1666.  Ephtmoril ts  Bononionsos  modietoorum  sidorwn.  La  hyptstMooo  ft  la 
table*  de*  taleUites  , i Gf>3.  ^ 

* Philooapbionl  TrantaHiam  for  lia  yoar  1719,  p.  toai;  for  l683,  p.  iw,  for  l68t,  p.  760; 
for  1785,  p.  1218;  for  1686,  p.  19g. 

* Etimundi  HalU ii  tabula  at/ronamictr. 

» Le»  première»  mille»  de  H'ar-rntin  furent  publiée»  dnni  1rs  Jota  Soeutalir  Upoalionsio  an  ni  17*1, 
p.  rr.  Il  les  » perfectionnées  dans  I»  suite,  en  le»  publiant  encore  deux  foi». 

* Tabla  astronomiquos  tir  Hadlry,  par  Lalande,  I7S9  .Ltraaomà  Je  Jailando , 0.' édition. 

« Lirai  sur  la  tboorio  da  sauUius  do  Jupitor,  tssivi  da  tabla  do  Itur,  mimrenuns  déduits  du  prinoipo  do 
la  gravitation  univeneU*  , rtc. 
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parcourent  les  continens,  ne  puisse  pas  cire  rendue  utile  aux  navigateurs. 
Les  moyens  proposés  jusqu’ici  pour  diminner  l'effet  du  mouvement  du 
vaisseau  ont  été  insuffisant.  Au  milieu  du  seizième  siècle,  Jacques  Besson  1 
proposa  une  chaise  marine  dans  laquelle  on  ponvoit  observer  les  astres , mais 
qui  fut  bientôt  abandonnée  à l’oubli.  Jrwin  imagina,  fcn  1760,  une  autre  chaise 
d’une  construction  plus  parfaite  > l’on  en  lit  plusieurs  essais , mais  les  résultats  en 
étoient  tout  aussi  peif  satisfaisans.  « Dans  mon  voyage  à la  Barbade,  fait 
en  1763,  dit  M.  Maskelyne  * , je  me  servis  plusieurs  fois  de  la  chaise  de 
M.  Irwin  pour  tenter  l’observation  des  satellites  : j avoue  que  je  n’en  ai  tiré 
aucune  utilité,  a Frot  construisit,  en  1771 , une  troisième  chaise  marine,  et  les 
astronomes  de  l’expédition  de  la  Flore,  commandée  par  Verdun  de  la 
Crenne,  furent  chargés  d’examiner  son  invention.  On  essaya  plusieurs  fois 
de  suivre  les  astres  avec  une  lunette , en  s i plaçant  tantôt  dans  la  chaise  de 
Fyot,  et  tantôt  hors  de  La  chaise  sur  le  pont.  Les  astronomes  remarquèrent  3 
qu’ils  conscrvoient  plus  facilement  Jupiter  dans  le  champ  de  la  lunette,  dans 
la  seconde  position  que  dans  la  première,  surtout  quand  il  y avoit  peu  de 
mer.  J*ne  parlerai  pas  ici  du  binocle  ou  du  capuchon  à deux  lunettes  ( lestiera 
binocnlo).  de  Galilée*,  qui  n’a  pas  été  plus  utile  aux  marins  que  l’invention 
des  chaises  marines , quoique  les  premiers  essais  qu’on  en  fit  eussent  donné 
l’espérance  d’un  meilleur  succès. 

Dans  l’état  actuel  de  l’astronomie,  les  observations  du  premier  et  du  . 
second  satellite  ne  sauroient  être  assez  recommandées  aux  voyageurs  qui 
parcourent  l’intérieur  d’un  vaste  Continent,  et  qui  peuvent  très-rarement 
se  servir  des  occultations  d’étoiles  ou  des  éclipses  de  soleil  pour  la  déter- 
mination des  longitudes.  Le  père  Hell  5 préféra  même  les  satellites  à tout 

' Oosmolabs,  ou  ifistrument  universel , concernant  tonte*  obsen'attons  qui peuvent  se  faire  par  les  sciences 
mathématiques  , par  Jacques  Besson , 1 5^7 . 

* Nantirai  ^ Imanac  for  the  year  1796  , p.  1 5 1 , et  (Uns  plusieurs  autres  Volumes  des  Éphéoiéridt  s 

de  Grccnvrich.  * 

* V oyags  fait  par  antre  du  mi  m 1771  et  177a,  T.  II,  p.  -457. 

* Eiogio  di  Gatileo  per  Paolo  Frisi  , p.  gj. 

4 Ephemendts  aslronomictv  V 1 ruloho nemst  anni  \jGbt  p.  189.  «Id  unum  dico,  me  latellilvm  Jovis 

• éclipsés  ad  determinalioncm  diSèrcnüæ  mèridianorum  pnrfcrr»  omnino  omnibus  aliis  methodi*  hactenu* 

« per  observalioncs  astronomie^*  milû  coguitis,  itlodque  dubium  de  toborum  diversa  prsalantia  ta  nom 

* nullumquc  caac,  modo  methodu*  adhibealur  ilia  , qtur  milii  familiaris  est,  quamque  nunc  deeloralurus 
auia.  » Koyn  aussi  Eplicmer.  auront  anni  J 765,  p.  a5i. 
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autre  moyen  de  fixer  la  différence  des  méridiens  1 : il  prescrit  les 
conditions  suivantes  : 1 ° que  l'observateur  ne  fasse  usage  que  des  éclipses 
du  premier  et  du  second  satellite;  2.0  qu’il  emploie  constamment  la  même 
lunette;  3.“  que  le  nombre  des  immersions  observées  soit  égal  à celui 
des  émersions;  4°  que  la  détermination  du  temps  soit  exempte  d'erreurs; 
5,°  que  les  éclipses  aient  été  observées  plus  de  quatre  jours  avant  ou  après 
l'opposition  de  la  planète;  6.“  que  le  nombre  des  observations  correspondantes 
soit  très-grand.  On  ne  sauroit  douter  que  si  l'on  parvient  à satisfaire  à ces 
nombreuses  conditions,  les  observations  des  satellites  ne  puissent  rivaliser  avec 
toutes  les  autres  méthodes  de  longitude.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  depuis 
l’époque  du  père  Hell,  l'état  de  l'astronomie,  et  surtout  celui  des  tables 
lunaires  et  solaires,  a singulièrement  changé.  Les  instrumens  ont  atteint  un 
très-haut  degré  de  perfection  : les  distances  de  la  lune  au  soleil  et  aux  étoiles 
peuvent  être  mesurées  avec  une  grande  exactitude,  et  ce  dernier  genre  d observations 
est  d'autant  plus  précieux  pour  la  géographie , que  les  distances  lunaires  peuvent 
être  prises  presque  journellement,  tandis  que  les  éclipsés  de  satellites  de  Jupiter 
sont  quelquefois  invisibles  pendant  long-temps.  • 

M.  de  Zach  a compare  plusieurs  fois  les  deux  méthodes  des  distances  et  des 
satellites.  Le  résultat  de  son  travail  a toujours  été  en  faveur  des  distances 
lunaires.  D’après  un  examen  très-rigoureux , fait  en  1797,  M.  de  Zach  affirme  que, 
pouf  la  détermination  des  longitudes,  les  distances  1 emportent  de  beaucoup 
sur  les  observations  des  satellites  2.  Je  ne  hasarderai  pas  de  prononcer  dans 
une  matière  si  délicate;  mais  je  pense  que  les  satellites  donnent  des  résultats 
très-exacts,  si  l’on  sépare  les  observations  du  premier  et  du  second  satellite, 
de  celles  du  troisième  et  du  quatrième.  Les  difficultés  lés  plus  grandes  naissent  u 
différent  grossissement  des  lunettes,  et  de  la  différente  force  de  la  vue  es 
observateurs.  On  se  trouve  surtout  embarrassé  lorsqu  on  doit  avoir  recours  à es 

observations  anciennes  faites  avec  des  lunettes  dont  la  longueur  seule  est  in  îquec. 

En  général  j’ai  léché  de  n’employer  que  des  éclipses  observées  par  des  unettes 
d’une  construction  et  d’une  longueur  à peu  près  égales;  et  ce  n’est  que  dans  la  détermi- 
nation de  la  longitude  de  Quito , que  je  me  suis  vu  forcé  de  comparer  directement 
des  observations  faites  avec  des  lunettes  de  huit  pieds,  à d’autres  faites  avec  des 

• L'aftronome  «ngtoi»,  Whi .tim,  «oit  tic  mime  «vis.  l'ay.  son  Trait,  intitulé  : Longitui,,  al  «a 
dûcovertd  bf  tcliptt*  of  Jupiter *s  satellite* , London  , 

• ///.ur  Supplément- Bond  s»  B ode’*  astron . Jahrbiichem,  S.  44. 
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lunettes  de  seize  à dix-huit  pieds.  Pingré  en  déterminant  la  longitude  de  Pékin, 
avoit  été  surpris  de  trouyer  que  le  père  Kôgler  voyoit  avec  tine  lunette  de  huit 
les  émersions  des  satellites  de  Jupiter,  plutôt  que  Cassini  et  Maraldi  qui  se 
servoienl  de  lunettes  de  seize  à dix-huit  pieds  2.  Le  père  Hallerstein  3 vante 
également  l'cxtrémc  force  de . la  vue  de  Kôgler,  qu'il*  assure  avoir  été 
« visu  admodum  acuto.  « Dans  ces  circonstances,  il  m’a  paru  préférai  île  dî- 
ne pas  corriger  les  observations  de  Pékin,  à cause  de  la  différence  des  lunettes 
employées»  11  n'en  est  pas  de  même  si  les  observations  ont  été  faites  avec  des 
lunettes  d’un  grossissement  tris-foible , et  si  l'on  a en  même  temps"  un  certain 
nombre  d'immersions  et  demersions  observées.  J'ai  développé  mes  idées  sur 
cet  objet  p.  179  de  ce  volume;  mais  je  dois  observer  ici  que  les  corrections 
ne  peuvent  pas  être  les  mêmes  pour  les  quatre  satellites.  Dominique  Cassini  4 
a proposé  le  premier  d'introduire,  pour  cet  effet,  une  petite  équation  de 
temps  dans  le  calcul  des  éclipses  : il  remarque  que , par  une  lunette  de  dix 
pieds,  on  yoit  les  immersions  3o*  plutôt  que  par  une  lunette  de  quinze  à 
seize  pieds.  Mais  les  observations  de  Kôgler  prouvent  que  l'emploi  de  ces 
corrections  est  très-douteux.  M.  de  Cassini  s,  eu  comparant  les  observations 
de  Chappe  à celles  de  Maraldi,  faites  avec  des  lunettes  de  dix  et  quinze  pieds 
de  longueur,  ne  trouve  que  i3»  de  différence,  et  il  observe  avec  raison 
« que  la  vue  de  l’observateur,  sa  roanièro  propre  d'observer  et  d'estimer,  influent 
plus  qu'on  ne  pense  dans  les  observations,  ù 

M.  de  Barros  6 remarque  que  le  temps  que  les  satellites  emploient  à sortir 
de  l'ombre  de  Jupiter  varie  selon  leur  élévation  au-dessus  de  l’horizon , et  que 
l’intensité  de  leur  lumière  est  moins  grande  à des  hauteurs  peu  considérables. 
Il  plaça  plusieurs  verres  d’une  épaisseur  égale  devant  l'oculaire  de  sa  lunette  7, 
et  il  observa  les  hauteurs  auxquelles  le  premier  satellite  de  Jupiter  ne  restoit 
plus  visible':  il  crut  pouvoir  déterminer;  par  ce  moyen,  l'épaisseur  d'une  couche 

‘ ■ • r • - / . 4'  „ . _ - 

' Mémoires  de  V A endémie  des  sciences  pour  ifSi , p.  269. 

* L.  c. , p.  3-i  1» 

* Obs>  rvationes  astronomie**  à Patribns  3 . /-  Pekini  Sinarum  facta,  au  tore  Hallerstein  .1768  , in  jntef. 

* Mémoires  Je  CAcadenus  des  science*  pour  1739,  p*  378. 

* Voyage  en  Californie  par  Chappe  d'Aittrrwlu,  p,  87.  Voyee  Aostii  le  Mémoire  du  père  ïlell , de  p en- 
tant ia  tuberum  pro  obstrvaliunibut  saletUtum  Jovi s ndhibitorum  , in  Ephcm.  anni  i?65,  p.  370. 

* Mémoires  de  V Académie  des  sciences  de  Berlin  pour  % y 55 , p.  36a. 

T Le  même  moyen  fut  proposé  en  1 700  par  le  père  François- Marie.  , 
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d'aiv  qui  diminue  la  lumière  du  satellite-  autant  qu'un  des  verres  plaire  interposés. 
C’est  sur  des  expériences  de  ce  genre  qu'est  fondée  une  table  de  correction 
que  M.  de  lîarros  a publiée  pour  le  premier  satellite.  Si  cette  table  étoit 
exacte,  elle  changerait  considérablement  les  résultats  des  observations  : ces 
changemen*  s'élèveraient  à t 34',  lorsque,  pour  l’un  des  observateurs,  lesatcllite 
est  à 20°  de  hauteur,  taudis  que  pour  l’autre  il  est  à fîq»,  et  si  tous  deux 
emploient  des  lunettes  de  quatorze  pieds  de  longueur.  Dans  des  circonstances 
plu6  désavantageuses  encore,  les  corrections  excèdent  trbis  à quatre  minutes  de 
temps  '.  Heureusement  l’accord  que  l’on  ■ trouve  entre  les  observations  du 
premier  satellite  et  les  occultations  d’étoiles,  prouvent  que  l’astrouome 
portugais  a singulièrement  exagéré  l’influence  de  l’cxtinrtion  de  la  lumière. 

Grandjean  de  Fouchy  1 publia,  en  tqqij  un  mémoire  sur  la  seconde 
inégalité  des  satellites  de  Jupiter,  dans  lequel  il  prouve  que  le  temps  des 
immersions  et  des  émersions  est  sujet  à une  erreur  d’optique,  dépendante  de 
la  largeur  du  segment  éclairé  du  disque  des  satellites.  Le  moment  où  ces 
astres  disparaissent , précède  sans  doute  leur  .véritable  immersion  dans 
l’ombre  de  la  planète,  parce  qu'un  petit  segment  éclairé  du  disque  renvoie 
trop  peu  de  rayons  solaires  pour  faire  une  impression  sensible  sur  notre 
rétine.  Cette  circonstance  influe  également  sur  les  résultats  des  observations 
correspondantes,  parce  que  le  segment  ne  devient  pas  invisible  à la  fois  poin- 
tons les  observateurs  et  pour  toutes  les  lunettes  •.  il  est  même  certain  que 
l’instant  de  l’invisibilité  dépend  autant  de  la  largeur  du  segment  que  de  l’intensité 
de  sa  lumière,  modiliée  par  les  taches- du  satellite.  La  quantité  de  ces  dernières 
n étant  pas  toujours  la.  même  au  moment  où  le  disque  entre  dans  l’ombre 
de  Jupiter,  il  en  résulte  que  les  éclipses  d’un  même  satellite  offrent,  à différentes 
époques  do  l'année,  de  petites  différences  qui  dépendent  d’un  changement 
d’intensité  de  lumière,  et  de  la  position  des  taches. 

Bailly 3 s’est  ocuupé  avec  succès  de  plusieurs  causes  d’erreurs  dans  l'obser- 
vation des  satellites  : il  les  a développées  dans  un  mémoire  célèbre  sur 
les  inégalités  de  la  lumière  des  satellites  de  Jupiter,  sur  la  mesure  de 
leurs  diamètres,  et  sur  un  moyen  aussi  simple  que  commode  (le  rendre  les 

« ’ . 

• Mémoires  de  P Académ  ie  des  teiencet  de  Berlin  peur  17 55,  p.  3*1  d 574. 

* Mémoires  de  F Académie  des  sciences  peur  173a,  p.  4 19. 

■t  J„  c.  t pour  177 1,  p.  58o^  ' 
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observations  comparables , en  remédiant  à la  différence  de  vue  et  des  lunettes. 
Ce  mémoire  renferme  des  considérations  sur  la  largeur  du  segment  visible  des  disques 
des  satellites  et  sur  les  changement  apportés  à l'intensité  de  leur  lumière  par  la 
distance  de  Jupiter  au  soleil  et  à la  terre,  par  celle  des  satellites  à la  planète , et  par 
leur  élévation  au-dessus  de  l’horizon.  Bailly  discute  en  même  temps  les  différent 
effets  des  lunettes,  dont  dépend  « la  largeur  du  segment  insensible,  » et  par 
conséquent  la  différence  entre  le  temps  de  X immersion  vraie  et  la  disparition 
optique.  Je  regrette  beaucoup  que  les  astronomes  anciens  n’aient  généralement 
pas  indiqué  le  grossissement  et  l’ouverture  de  leurs  lunettes,  pour  pouvoir 
appliquer  à leurs  observations  les  équations  proposées  par  Bailly. 

Schulze  *,  membre  de  l’académie  de  Berlin , s’est  livré  également,  en  1 777,  à des 
recherches  curieuses  sur  les  éclipses  du  premier  satellite  de  Jupiter  : il  observa 
ces  éclipses  avec  deux  instrumens,  dont  l’un  étoit  une  lunette  achromatique 
de  Dollond;  l’autre,  un  télescope  grégorien,  mais  d'une  bonté  inférieure  à celle 
de  l’instrument  dioptrique.  Pouvant  observer  deux  fois  la  même  immersion , il 
obtint  directement  la  différence  du  temps  dans  lequel  le  satellite  disparut  ou  reparut 
dans  les  deux  lunettes.  Schulze  construisit  une  courbe  dont  les  abscisses  étoient 
les  sinus  des  distances  du  satellite  à Jupiter,  et  dont  les  ordonnées  exprimoient 
ce  que  l’on  peut  considérer  comme  la  différence  do-  l’effet  des  lunettes.  Il 
réussit  à représenter  cette  différence  par  une  équation  algébrique  qni  s’accordoit 
assez  bien  avec  les  observations  partielles.  Sa  mort  prématurée  a interrompu 
un  travail  utile  qui  mériteroit  d'étre  étendu  à tous  les  satellites  et  à des  lunettes 
très-différentes  par  leur  grossissement  et  par  la  quantité  de  lumière  quelles 
transmettent.  Dans  ces  derniers  temps,  MM.  Spath  * et  Flauguergues  3 ont 
fait  de  nouvelles  recherches,  et  sur  la  certitude  dont  les  observations  des 
éclipses  des  satellites  sont  susceptibles,  et  sür  les  moyens  de  les  rendis;  plus 
exactes,  en  employant  les  diaphragmes  propost:s  par  Bailly,  et  dont  l’usage 
mériteroit  d’être  plus  répandu  parmi  les  astronomes. 

Aussi  long-temps  que  nous  manquerons  d’un  appareil  photométrique  exact*  il 
est  à désirer  que  les  observateurs  n’emploient,  pour  les  satellites  de  Jupiter, 
que  de  bonnes  lunettes  achromatiques  qui  ne  grossissent  pas  au-delu  de  cent  à 

• ; « 

' Mémoire*  de  P Académie  des  science*  de  Berlin  pour  1777,  p.  ao6.  Bvd*'»  astrvn.  Jaiïrbucà  frir  1781, 
'S.  68  et  175. 

* Bade1*  aetron.  Jahrbuch  fnr  1795 , S.  l53. 

* Mélange*  d'astronomie } p.  484. 
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cent  cinquante  fois.  Ces  inslrumcns  sont  très-commodes  pour  le  transport,  et  leur 
usage  est  d’autant  plus  recommandable  que  les  belles  tables  de  M.  Delambre  sont 
construites  pour  des  lunettes  de  ce  grossissement.  En  effet,  la  précision  de  ces  tables 
est  si  grande  quelles  peuvent  être  substituées  aux  observations  correspondantes  du 
premier  satellite,  sans  qu’on  ait  à craindre  qu'elles  produisent  une  erreur  qui 
surpasse  10'  on  au  plus  1 5'  de  temps.  Pour  s’assurer  de  l’exactitude  de  cette  asser- 
tion , il  suffirait  de  jeter  les  yeux  sur  les  observations  que  M.  de  Humboldt  a 
faites  à Cumana  et  à la  Havane  et  qui  sont  rapportées  dans  cet  ouvrage.  Nous 
y joindrons  les  résultats  suivans  obtenus  par  MM.  Ellicot  et  Maskelync. 

La  longitude  de  Lancaster , en  Pensylvanic,  est  de  5h  i4'  39"  à l’ouest  de 
Paris.  RL  Ellicot  y observa,  en  1803  et  i8o3,  un  grand  nombre  d’éclipses  du 
premier  satellite  de  Jupiter,  qui,  comparées  aux  tables  non . corrigées  de 


Delambre,  donnent  des  résultats  qui  ne 

diffèrent  que  de  9 

..  **■  * 

• . 

d« 

EHREÜBS.  ‘ 

Lancaster. 
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■ ai*: 

r-t  7'i  ^ 

V 
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• 

Terme  moyen 

&*■  i4'  3o' 

erreur  ijiujk.-nsss' — ^ 

Les  observations  faites  en  .80',  et  i8o5,  présentent  les  erreurs  suivantes: 

-A. 


* Vol.  I , p.  83.  Vol.  Il , p. 


i8* 

— 3" 
+ i4* 

+ 23* 

+ 27" 


Erreur  moyenne  + 16*7. 

Nous  avons  rejeté  les  observations 
finies  pendant  le  crépuscule. 
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La  longitude  de  la  Barbade  an  fort  de  Willougbby  est  de  4h  7'  4^rî7>  d’après  * 
cinq  occultations  observées  par  M.  Maskelyne.  Douze  éclipses  du  premier 
satellite  de  Jupiter,  observées  par  ce  même  astronome,  donnèrent  4h  t)r  5o*,6  1 
la  différence  1 ne  s’élève  donc  qu'à  6*, 9.  Ces  résultats  semblent  prouver  que 
les  observations  des  satellites  sont  susceptibles  d'une  exactitude  suffisante  pour 
Taire  connoilrc  avec  précision  la  différence  des  méridiens;  ils  sont  cependant 
diamétralement  opposés  à $cux  qu’obtint  JVL  de  Zach  a,  lorsqu’il  essaya 
de  déterminer  la  longitude  dé  Cracovie  -par  des  qbscfvations  de  satellites, 
«ans  exclure  celles  du  troisième.  Il  paroît  que  cet  astronome  célèbre  tout  en 
recommandant  la  méthode  des  distance*  lunaires,  a jeté  trop  de  doutes  sur 
celle  det,  satellites  : on_  peut  craindre  que  les  voyageurs  rie  négligent  ce  genre 
d'observation,  et  Ton  voit  déjà  avec  peine  que  M.  Seetzen , -qui  p&rcottrt  ert 
ce  moment  une  partie  de  I* Afrique,  et  auquel  nous  devons  des  observation^ 
très-précieuses , ne  s’est  pas  occupé  des  éclipses  des  satellites  dans  des  endroits 
ou  les  distances  lunaires  lui  ont  donné  des  résultats  peu,  satisfaisans  3. 

Dominique  Cass  in  1 4 , dans  sa  Méthode  de  déterminer  les  longitudes  des 
heuX  de  la  terre,  nar  les  observations  des  satellites  de  Jupiter,  déduit 
des  observations , lé  temps  écoulé  entre  une  immersion  et  la  suivant^,  en  divisant 
la  différence  des  temps  des  observations  par  le  nombre  des  révolutions  achevées 
pendant  cet  intervalle.  C’est  die  cette  {panière  qu’il  détermine  lu  temps 
auquel  on  auroit  dû  voir  une  immersion  ou  une  émersion  intermédiaire.  Ce 
temps  étant  déduit  de  l’observation,  il  'le  regarde  comme  le  résolut  d’une 
observation  correspondante.  La  Hire , Bradley  et  presque  tous  les  astronomes 
ont  suivi  cette  méthode  de  Cassini.  Elle  n’est  cependant  pas  rigoureusement 
exacte,  parce  que  les  observations  par  lesquelles  on  détermine  la  durée  des 
révolutions  sont  «uj£ttcs  à (1k  petites  erreurs,  et  parce  que  les  attractions 
réciproques  des  satellites  rendent  les  intervalles  de  ces  révolution^inégaftx. 

Au  lien  de  déterminer  les  révolutions  des  satellites  par  elfe  observations 
réelles,  je  les  ai  calculées  directement  par  les  tables  : j’arois  par-lif  même  l’avantage 

* r\5  • f ■ : 

1 ■SFargentin , en  employant  ses  Tables  corrigcea^et  les  mêmes  observations  <!u  premier  satellite , ne 
trouve  que  4h  7'  45*  pour  la  longitude  de  la  Barbade  ; niai*  fl  ajoute  : m Si  dijfertmtia  mtridian'Orum  i rut  nia 
a non  est  vera , eam  patiu*  aliquot  tecundis  'uugeruhim  quam  rmnucndam  puto  , s*d jMiueis.  * Philoteffacat 
Transactions  for  the  ytttr  *766,  p.  aH*i  el  a86. 

* Rodes  astnmemisches  Jahrbuch , JlI.tTT  SuppUment-Band , S. ‘44. 

1 Zach,  Monalhliche  Correspondent  fur  180S , doqtmbcr,  S.  544. 

* Observations  physiques  et  mathématique»,  etc.,  p.  >>7.  Paris,  1G88,  in- 8?. 
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de  pouvoir  juger,  jusqu’à  un  certain  point , de  la  bonté  des  observations  employées , 
en  supposant  que  les  tables  ne  puissent  pas  être  de  beaucoup  en  erreur  sur  le 
temps  des  intervalles  : car,  dans  ce  cas,  il  faut  que  la  différence  entre  le  calcul 
et  les  observations  soit  peu  considérable,  et  que  les  tables  pèchent  toujours 
dans  le  même  sens.  Toutes  les  observations  qui  s’écartent  trop  de  cette  loi 
peuvent  être  regardées  comme  suspectes,  et  il  importe  peu  dans  ce  genre 
de  recherches  que  la  différence  provienne  de  l’époque  moyenne  des  tables,  ou 
de  la  durée  calculée  des  éclipses  ou  de  1a  force  des  lunettes.  J’ai  déjà  observé  plus 
haut  que  j'ai  eu  la  précaution  de  ne  comparer  aux  tables  que  des  observations  faites 
avec  des  lunettes  d’une  longueur  et  d'une  construction  semblables  à celles  pour 
lesquelles  les  tables  de  M.Delambre  ont  été  calculées.  Lorsque  le  grossissement  des 
lunettes  étoit  considérablement  plus  fort , j’ai  corrigé  le  temps  de  l’immersion  ou  de 
■l’émersion,  en  comparant,  pour  un  lieu  dont  la  longitude  est  suffisamment  connue,  le 
résultat  des  tables  à celui  tiré  d'une  observation  fa  ite  avec  un  grossissement  également 
fort.  Cette  méthode  ressemble  beaucoup  à celle  qui  a été  proposée  par  fVargentin  '. 
Elle  a en  outre  l’avantage  que  l'on  peut  employer  les  anciennes  tables  des  satellites. 

Dans  tous  les  cas  où  je  n’ai  pu  employer  la  dernière  méthode,  faute 
d'observations  faites  à peu  près  à la  même  époque,  et  avec  des  lunettes  d’un 
grossissement  semblable  à celui  que  les  tables  supposent , j'ai  été  forcé  de 
comparerdirectemenlles  observations  aux  tables  de  M.  Delarobre.  Il  est  connu  que  les 
résultats  sont  d'autant  plus  précis  que  l’on  peut  comparer  à la  fois  des  immersions 
et  émersions,  parce  qu’alors  les  erreurs  qui  proviennent  d’un  grossissement  trop 
fort  ou  trop  foiblc,'  se  détruisent  mutuellement.  Ea  méthode  très-usitée  de 
prendre  la  moyenne  entre  les  résultats  tirés  des  immersions  et  des  émersions, 
peut  Cependant  quelquefois  conduire  à des  erreurs  assez  considérables.  On 
n obtient  véritablement  une  longitude,  dégagée  de  l’influence  (je  la  bonté  relative 
des  lunettes,  que  dans  le  cas  où  le  nombre  des  immersions  égale  à peu  près  celui 
des  émersion»  Les  circonstances  particulières  qui  accompagnent  chaque  obser- 
vation, la  distance  du  satellite  à Jupiter,  sa  hauteur  au-dessus  de  l’horizon, 
l'élongation  de  la  planète  au  soleil , les  taches  répandues  sur  la  partie  visible 
du  disque  du  satellite,  et  la  fatigue  des  yeux  , agissent  simultanément  sur  le 
temps  de  l'émersion  et  de  l’immersion.  En  ne  comparant  entre  elles  qu'un 
très-petit  nombre  d’éclipses,  on  court  risque  d’attribuer  aux  lunettes  ce 
qui  n’appartient  qu’aux  erreurs  des  observations,  et  je  regarde  comme  exacte 

' Philotophicai  Transactions  for  tht  yrnr  p.  378. 
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1»  règle  donnée  par  le  père  Hell  1 : « Tôt  fere  requim  immersiones , quoi 
emersiones . Je  passe  ici  sous  silence  la  méthode  proposée  par  le  père  Hallerstein2y 
pour  déduire  le  résultat  le  plus  sûr  d’un  certain  nombre  d'observations 
des  satellites.  Cette  méthode,  comme  l’a  déjà  fait  remarquer  Lambert  3, 
exige  des  combinaisons  très- compliquées.  Un  astronome,  d’ailleurs  très- 
habile,  a fait  récemment  la  remarque  suivante  sur  le  calcul  des  éclipses 
de  satellites4.  « Il  est  avantageux,  dit -il,  de  choisir  deux  endroits  dont 
l’un  est  à l’est,  et  l’autre  à l’ouest  du  lieu  dont  on  veut  déterminer  la 
longitude.  Dans  ce  cas,  les  petites  erreurs  se  détruiront  mutuellement,  et  l’on 
obtiendra  un  résultat  assez  exact  en  prenant  le  terme  moyen  des  deux  compa- 
raisons. » Il  est  facile  de  voir  que  cette  règle  renferme  un  paralogisme, 
et  que  la  longitude  obtenue  ne  peut  être  jamais  plus  exacte  que  la  différence 
des  temps,  quelle  que  soit  la  position  des  lieux  où  les  observations  correspon- 
dantes aient  été  faites. 

Après  avoir  expliqué  les  méthodes  propres  à déduire  les  positions  géogra- 
phiques des  phénomènes  célestes,  il  me  reste  encore  à développer  comment 
la  différence  des  méridiens  peut  être  déterminée  avec  beaucoup  de  précision 
par  des  angles  de  hauteur,  des  azimuts  et  des  bases  perpendiculaires.  Cette 
méthode  a été  employée  par  M.  de  Humboldt  pour  lier  le  port  de  la 
Vera-Cruz  à la  capitale  du  Mexique.  On  avoK  ' proposé , long  - temps 
avant  lui,  de  chercher  la  distance  de  deux  objets  par  la  différence  de 
leurs  hauteur^;  mais  il  a été  le  premier  à se  servir  de  bases  perpendiculaires 
pour  mesurer  une  distance  de  trois  degrés  de  longitude.  L'arenius*  indique 
le  problème  : » Data  oculi  altitudine  et  visœ  alicujus  erectce  magnitudinis , 
turris , mali  navis  vel  montis  altitudine , invenire  distantiam  hujus  ab 
oculo.  » Lord  Mulgrave  6,  plus  connu  sous  le  nom  de  capitaine  Phipps,  employa 
le  même  moyen  pour  déterminer  la  distance  respective  de  deux  vaisseaux;  il 
appelle  la  méthode  hjrpsomé trique  la  méthode  des  mâts,  method  of  tops.  Borda  7, 


» Ephemeridee  astronomica  J'indoboncnsee  , etc. , anni  1764,  p.  190.  Et  loc.  ci/.  an  ni  lj65,  p.  254. 

* B ode  astran.  Jahrbuch  /riri77b‘,  S.  ao5  et  suit. 

J JL.  c.  > p.  ao8  et  cuir. 

4 Geogeaphisch*  O rts bettim niungen  im  medertuchsischen  K reise , S.  l36  , i8ôi. 

* Gcographia  g*  ne  r a lis , p.  48a.  Cantahrigiœ,  167a.  • 

* r oyage  tuwardt  the  non  h pôle. 

T Eoyag*  fait  peu-  ordre  du  roi  en  1771  et  1772,  T.  I,  p.  117.  , 
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ï)age/et 1 et  M.  Homer  1 l'ont  employée  sur  mer  ]Hinr  déterminer  à la  voile, 
soit  la  hauteur  des  montagnes,  soit  la  distance  du  vaisseau  aux  objets  relevés. 
MM.  Allent,  Ramond  et  Puissant  ont  aussi  traité  de  l'application  du  baromètre 
à la  triangulation  .d'un  pays  de  montagnes.  J’ai  indiqué  dans  le  second  volume 
de  cet  ouvrage  l’esprit  de  celte  méthode  et  les  circonstances  qui  rendent  les 
résultats  plus  ou  moins  sûrs.  Je  me  borne  ici  à donner  la  démonstration  de  la 
formule  dont  je  me  suis  servi  pour  déterminer  la  distance  horizontale  des  objets 
observés. 

Soit  n,  la  différence  de  hauteur  de  deux  objets  terrestres;  «f,  l’élévation 
apparente  d'un  des  objets;  C,  l’angle  au  centre  de  la  terre  compris  entre  les 
deux  objets;  f,  la  réfraction  terrestre;  e,  l'excentricité  de  la  terre;  D,  la 
distance  horizontale  des  objets;  et  A,  la  latitude  du  lieu  de  l’observation; 
nous  aurons  : 


(cosit  + C-f)^ 

Vsin.  (t  + ïV—ry 

et  - * 

^ D ( i — e * sin.  • a h) 

S55  . _ « 

rayon  ô am. 

mais  le  triangle  que  l’on  sc  propose  de  résoudre  étant  rectangle,  à la  quantité 

près,  l’on  pourra  substituer,  pour  l’équation  donnée  ci-dessus:  » 

D = «cotang.  (/  + j C — f) 


D = n cotang.  (f  + »), 

w exprimant  la  correction  de  l'angle  apparent  due  à la  réfraction  terrestre 
et  à l'inclinaison  de  l'horizon.  La  dernière  équation  renferme,  il  est  vrai, 
l’angle  w qui  est  fonction  de  D ou  de  la  distance  cherchée  ; mais , par  une 
approximation  très-facile,  on  Obtiendra  w avec  assez  de  précision  pour  que 
sou  influence  sur  la  distance  D soit  absolument  nulle.  On  supposera  d’abord 
pour  D une  valeur  approchée,  et  l’on  répétera  le  calcul  jusqu  a ce  que  la 
valeur  supposée  coïncide  avec  la  valeur  de  n cotaug.  (<T  + w).  Trois 
suppositions  suffiront  presque  toujours  pour  parvenir  à un.  résultat  suffisamment 
exact. 


» Voyage  d*  La  Peyroue* , T.  H,  f-  l4l. 

* 7.  a ch  , MorutiJiUc/te  Correspondent  f Or  i8o5  tftbruir.  , S.  i54. 
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Si  toutefois  l'on  veut  éliminer  w de  1 équation  D = n cotang.  (J'  + w),  il 

fautsubstituerà  Dsa  valeur  = " c°8',  ; et  l’on  aura  : 

sin.(f+«') 

D sin.  (/  + «<)  = n.  cos.  (é'  + u>) 

et  • . 

D sin.  S cos.  u>  + Dcos.  t sin.  w=n  cos.  t cos.  «• — n sin.  / sin.  u>. 
ë 

L'angle  w étant  très*-petit,  on  peut  subati tuer  à cos.  w l'imité,  et  à.  sin.  w l’arc 
correspondant , et  l’on  obtiendra  : 

7*  i**  W.  ' ^ ë *-• 

«^D  cos.  I = n cos.  T r^n  w ajn.  ♦ . .’  ’ 

, • ® * 

'Soit  maintenant  * 8m.' — — ' =A;  le  rapport  deia  réfraction  terrestre  à l’auele 
jrayon  6 sin.  i*  . ■ ® 

au  centre  delà  terre  = m ; nous  aurons  : 

«p=(o,5 — js)  C = D (o,5  A ; ' ’ J 

et  par  conséquent  : < . t 

D 2 (o,6 — m)  A cos.  t + Dsin.  f+  D(o,5  — m)Ansin./ — ncos./  = o 
ou  ■ . v *:  ■ ,à 

D • ^0,5 — m)  A + D (î  + (o,5  — m)  An)  tang.  t — n = o,  -,  1 

V JK>- 

^ aUtirUi  m jtjwliv 
= ° .,  ..  » * ; 

. 


~ L V.  — m ■ J o,5  — mj 


. S1  -t-  tang.  / (o,5  — m)  An 
^ g ^lang.  I 4*  ton»  ^ (0,0  — m ) A n 


0,5  — r, 


) 


Cette  équation  n’est  pas  rigôurehsemenOüaçte , parce  qti’on  a négligé  quelques 
termes  d»  second  ordre  dont  la  valeur  est  très -petite:  je  préfère  dé“  calculer 
d'après  l’équation  : D ==  n cotang.  ( / + w J. 

Nous  discuterons  succinctement  l’exactitude  que  l'on  peut  atteindre*  eit- 
cmployant  la  méthode  hypsomé trique.  On  conçoit,  à la  première  vue,  que  la 
différence  des  hauteurs  a la  plus  grande  influence  sur  la  distance  horizontale 
chçrchée , parce  quelle  dépend  de  la  cotangente  d'un  angle  qui  est  le  plus 
souvent  très-petit.  En  différenciant  la  formule  D = n cotang.  (J1  + w)  — n cotang.  S ’ 
.par  rapport  à D et  n,  on  trouve  o n = a n cotang. V'.  La  différence  des 
•ji*  d 
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hauteurs  des  objets  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  n , est  généralement  déterminée 
en  employant  une  méthode  composée  à demi  barométrique,  à demi  trigono- 
métrique.  On  peut  craindre  les  effets  de  la  réfraction  terrestre;  mais  dans  l'opération 
exécutée  au  Mexique,  M.  de  Humboldt  a eu  la  précaution  d’observer,  à 
différentes  reprises  et  à différentes  heures  du  jour,  les  élévations  apparentes 
des  montagnes  qui  ont  servi  pour  lier  la  Vera-Cruz  à la  capitale.  En  calculant 
ses  observations,  j’ai  profilé  de  l'excellent  travail  de  M.  de  Lindenau  ',  sur 
les  réfractions  terrestres.  Je  me  flatte  d’avoir  atteint  un  degré  d'exactitude 
assez  grand  : «car  le  résultat  de  la  méthode  des  azimuts  ne  diffère  de  celui 
des  observations  astronomiques  de  M.  de  Humboldt,  sur  une  distance  de 
3ooooo  mètres,  que  de  5 secondes  de  temps  a.  Il  se  pourrait  que,  d’après  les 
belles  recherches  de  M.  La  Place  3,  la  réfraction  terrestre  que  j’ai  employée 
eût  besoin  d’une  petite  correction;  mais  en  réfléchissant  sur  la  position  des 
points  situés  entre  la  Vera-Cruz  et  Mexico,  on  se  convaincra  aisément  que 
cette  correction  n’a  que  ttès-peu  d’influence  sur  la  distance  horizontale,  parce 
qu’on  a observé  l’élévation  apparente  de  plusieurs  montagnes  liées,  les  unes 
aux  autres.  L’erreur  pourrait  devenir  considérable , s’il  s’agissoit  de  déduire 
une  distance  d’un  seul  angle  de  hauteur. 

Soit  la  hauteur  de  la  première  station  A,  au-dessus  de  l’Océan  = H;  sa 
distance  à la  verticale  de  l’objet  terrestre  et , dont  on  veut  déterminer  la 
hauteur  au-dessus  de  la  première  station  = d;  l'élévation  apparente  de  eet 
objet  = «f  ; son  élévation  vraie  = (J1  + t C — /).  En  regardant  comme  variable  la 

C 

réfraction  terrestre/,  et  comme  exempte  d'erreurs  J' et  — ; et  en  différenciant  la 
formule  n * <i  tang.  (J1  + {C  — / ),  nous  obtiendrons  : ' 


* « - ( -r  s\  c 

Vsin.»^  + ;C- f)J 

Soit , •pour  une  seconde  station,  B,  la  liauteur  au-dessus  de  la  mer  = H7 } 
la  différence  relative  des  hauteurs  ou  n'  = Il  + n — H'  ; l'élévation  apparente 
de  l’objet  a observé  à la  première  station  = <T';la  distance  cherchée  de  l’objet 
terrestre  a à la  seconde  station  = d’ y l’angle  au  centre  de  la  terre  = C',  et  la 
réfraction  — / ' j nous  aurons  : 


• Zach , Munaihüch'  CorrttpcntUm  fi*  i8o5.  May  undjmim. 
> Foy*  pim  U,  Vol  I,p  î -,  .1  Vol.  II,  p.  JJ?  à 546. 

» il*caniyU4  ciUut,  part*,  LÎ..X,  c.  3 (T.  IV,p.  377). 
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l3n 


'i1'1  i* 


♦ * 

» r d'r=ur  cotang,  {t<  + { C' /');  '* 

- jar  conséquent, 

• ^oung.  (f,  f iCr^)  A 

INous  supposerons  exacte  la  différence  des  hauteurs  des  deux  stations,  ou  H , il' 
^terminée,  soit  au  moyen  du  baromètre,  soit  par  un  nivellement  géométriqu. 
ficus  avions  en  outre  : . 1 

•>  »'=U— H'+II, 

par  conséquent, 

A n'es  aiji.;.  . * 

Substituons  cette  valeur  .dans  la  seconde  équation,  et  nous  trouverons • 

‘"-“r»  <".*  • «*-'•>  u.^L,  )*<<♦<«-» 

[ n'  sia.  i"  N * ■ 

V sin.  ■ (f'  +iC'-T')J  A(#,  + î®/  f''- 
Cette  formule  prouve  évidemment  que  l’erreur  qui  provient  dune  fausse 
supposition  de  réfraction,  sera  diminuée  considérablement,  par  la  circonstance 
que  les  deux  membres  de  la  formulc  ont  des  signes  contraires.  L’angle  (<t  + - C—  \ 
qui  a servi  pour  la  détermination’ de  la  différence  «le  hauteur,  n,  sera  presque 

* b“nCOOf  B1"*  fa%a  râagte  (/'>  fC' -/>')  ou  l’élévation 

de  Tobjet  dont  on  Ollerchè  la  distance  horizontale  & la  seconde  station.  11  ,u 
résulté  que  a (/'+  - C'— /')  devient  aussi  plus  grand  que  À fd+fC  -s.t 

e plus,  «fêtant  beaucoup  plus  grand  que  la  différence  de  hauteur,  n',  le  terme 
n'  sin.  i»  , . . • 

«n.  • (f<+ic«_f)  dovlem  beaucoup  plus  petit  que 

rotang,  (f  4-  i C<^-r»)  rfAin.  i"  . y „ 

**"•  ’ It  + iC—r)  ' ^ a 1 

L effet  de  la  valeur  de  ees  «leux  termes  sur  le  éfcultat  définitif  sera  diminué 

tJTT?’  ,,arT  <I"C  *J'  + 'C'~r'h  q»i  correspond  au  terme,  le  plus 
peut,  est  plus  grand  que  aff  + JC-,];  d’où  il  n’suhcque , dans  des  opéra.mns 
hypsometnque,  b, en  «^binées,  l’influa  de  la  réfraction  est  moÏLl 
derable  que  1 on  pourroit  le  croire  au  premier  abord 
Dan;  'es  observations  fades  entre  Mexico  et  la  Vcra-Cruz,  les  hauteursubsoh.es 
des  stations  ont  été  determqiees  par  la  formule  de  M.  La  Place,  l'in  outre  I,, 
mesures  ont  été  laites  avec  le  même  instrument,  et  l’exactitude  du  ^ d 

m éfSfc^r  dü  la  m<!rence  <,es  hau,eure’  L*  Efficient  haro- 
Il  2T  <r  e,re  Cn  Crre,,r;  ,a  -«croit  la  même. 


* t 
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DISCOURS  PRELIMINAIRE- 


En  supposant  même  que  chaque  angle  de  hauteur  étoit  fanx  de  3o",  et  que  f 
toutes  les  erreurs  agissent  dans  le  même  sens,  leur  somme  n’influerbit  encore 
que  de  1 100  mètres  sur  la  distance,  et  la  différence  defongitude  ne  serait  pas  changée 
de  deux  secondes  et  demie  en  temps. 


III.  Détermination  de  la  hauteur  des  lieux  au-dessus  du  niveau  de  l’Océan. 


M.  de  Humboldt  n’a  pas  seulement  déterminé  la  lalitudeet  la  longitude  d'un  grand 
nombre  de  lieux  dans  lesquels  il  a séjourné  : iki  aussi  fixé  leur  élévation  au-dessus  , 
du  niveau  de  l’Océan.  Ayant  a calculer , d'après  la  formule  de  M.  La  Place  et  le  , ' 
nouveau  coefficient  de  M.  Ramond,  près  de  cinq  cents  hauteurs  barométriques, 
j’ai  construit  des  tables  propres  à faciliter  ce  genre  de  calcul.  Tout  ce  qui  a 
rapport  à la  construction  de  ces  tables  se  trouve  expliqué  dans  un  mémoire 
qui  précède  le  nivellement  géologique  des  Cordillères. ( Vol.  T,  p.  336.)  et  dans 
mes  Tables  hypsomctriqnes  portatives.  [Paris,  1811,  chez  F.  SchœlL ) 

J’ai  traité,  dans  ce  Discours  préliminaire , des  diflérens  moyens  par  lesquels  on 
détermine  la  position  des  lieux  d'après  les  trois  coordonnées  de  latitude,  de 
longitude  et  de  hauteur:  j’ai  tâché  de  développer  les  motifs  qui  m’ont  guidé  dans 
le  choix  des  méthodes  de  calcul  que  jai  employées  ; j’ai  rappelé  quelques  faits  qui 
se  lient  immédiatement  à l'histoire  du  perfectionnement  progressif  de  l'astronomie 
pratique.  Puisse  ce  travail,  et  les  résultats  que  nous  présentons,  M.  de  Humboldt 
et  moi , dans  le  cours  de  cet  ouvrage , exciter  des  voyageurs  zélés  et  instruits 
à rectifier  la  géographie  de  l'intérieur  des  confinera,  à réunir  aux  observations 
astronomiques  des  nivellcmens  barométriques,  et  à fournir  par  là  des  données 
qui  intéressent  à la  fois  l'astronome,  le  géographe  et  le  physicien  ! 


A Paris,  au  mois  d’août  1811.  r*  3 

. - J.  OLTMANNS. 


Tart.eau  des  Positions  géographiques. 


Digitized  by  Google 


TABLEAU 


POSITIONS  GEOGRAPHIQUES 

y.  jÿ*™  ■ m 

DU  NOUVEAU  CONTINENT, 


•4 


DÉTERMINÉES 

PAR  DES  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES 

DE  M.  DE  HUMBOLDT 

ET  DE  PLUSIEURS  NAVIGATEURS  FRANÇOIS,  ANGLOIS  ET  ESPAGNOLS. 

CALCULÉES  •,  j| 

D APRÉS  LES  TABLES  LES  PLUS  RÉCENTES, 


» * r 
• T? 


<#- 


BIT  SUIVAIT  tTITE  MÉTHODE  UNIPOBMB, 

c V _ . -• 


! ' * 

• , > T 

* * :%  f 

'T  :1C*  ^ 

•*  f 

-* 

Digitized  by  Google 


■* 


Digitized  by  Google 


ï 


INTRODUCTION. 


Ce  Tableau  cont  ient  les  résultats  des  nombreuses  observations  qui  ont  été  discutées 
dans  le  Recueil d’Observatinns  astronomiques , d'opérations  trigonométriques 
et  de  Mesures  barométriques  faites  par  M.  de  Iiumboldl  en  1799— i8o^.  On 
a ajouté  aux  positions  déterminées  par  ce  voyageur,  et  dont  le  nombre  s’élève 
à a35,  les  résultats  des  observations  de  Fouillée,  il  uni  boa,  flerera,  La  Gondamine, 
Bouguer,  Ulloa,  Don  Jorge  .Tuait,  Puységur,  Chabert,  Fleurieu,  Borda,  Pingré, 
Maskelyne,  Collnett,  Lowcnôrn,  Velasquez,  Gaina, Malaspina,  Ferrer,  Galiano, 
Churucca,  Bobredo,  Lemaur,  Montes,  Isasvirivill,  Del  Rio,  Quartara,  1 garte, 
Fidalgo,  Noguera,  Tiscar,  Kspinosa,  Cevallos,  Silva  , Cabrié,  Ellieot  et  ( -aidas. 

Tous  les  caleuls  ont  été  faits  d’après  une  méthode  uniforme,  en  employant  les 

tables  solaires  de  MM.de  7.ach  et  Delambrè,  et  les  tables  lunaires  de  MM.  Biîrg  et 
r -■  æ 

Triesnecker.  Les  distances  lunaires  ont  été  corrigées  par  des  observations  de 

Greenwich  et  de  Paris.  On  a indiqué,  outre  les  noms  des  lieux,  la  longitude  comptée 
à l’ouest  du  méridien  de  l'observatoire  de  Paris , la  latitude,  le  nom  de  l’observa- 
teur, et  le  genre  d'observation  sur  laquelle  se  fonde  le  résultat.  Plusieurs  points 
ont  été  déterminés  à la  fois  d'après  les  trois  coordonnées  de  latitude,  de  longitude 
et  de  hauteur.  En  ce  cas , l'élévation  des  lieux , mesurée  au  moyen  du  baro- 
mètre, a été  calculée  d’après  la  formule  de  M.  Laplacc,  en  y ajoutant  le 
nouveau  coefficient  de  M.  Ramond. 

Les  cartes  dressées  et  publiées  par  M.  de  Humboldt  ( telles  que  l’Atlas  de  la 
Nouvelle-Espagne,  la  carte  de  l’Orénoque,  du  Cassiquiaré  et  du  Rio  Negro,  celles 


INTRODUCTION. 


de  la  rivière  de  la  Madeleine,  des  provinces  de  Quixos  et  de  Jaen  de  Braca- 
moros,  etc.),  sont  fondées  sur  les  positions  qui  sont  contenues  dans  ce  Tableau. 

Nous  avons  publié,  M.  de  Humboldl  et  moi,  au  commencement  de  l’année  1808, 
un  Conspectus  longitudinum  et  latitudinum , qui  renferme  391  positions.  11 
est  presque  superflu  d'observer  que  les  petites  différences  que  l’on  trouve  entre 
ce  Conspectus  et  le  Tableau  que  nous  offrons  aujourd’hui  au  public,  proviennent 
de  ce  que,  pour  le  dernier  travail,  on  a pu  employer  et  discuter  un  plus  grand 
nombre  de  matériaux  propres  à inspirer  de  la  confiance. 

Les  signes  ajoutés  aux  nombres  désignent  : 

0 Détermination  de  longitude  par  le  chronomètre. 


0 . par  de»  éclipee»  de  soleil. 

O par  des  éclipses  de  lut». 

)|  par  la  culmination  de  la  lune. 

QC . . . par  des  distances  de  1a  lune  an  soleil. 

par  des  distancés  de  la  lune  aux  étoile#. 

TP  .s par  des  cctipees  de  satellites  de  Jupiter. 

J par  des  passages  de  Mercure. 

9 . . . » per  dee  passages  de  Vénus. 

* ^ . par  dea  occultations  d'étoile*. 


A Résultats  d’une  opération  irigonotnéirique  ou  d'une  observation  hypsornélrique. 

Les  deux  dernières  colonnes  renvoient  au  Recueil  d’Observations  astrono- 
miques , publié  en  françois , et  à mon  ouvrage  allemand  intitulé  : Recherches 
sur  la  géographie  du  Nouveau  Continent  fUntersuchungen  ûber  die  Geo- 
graphie  des  Neuen  Continents  J. 

JABBO  OLTMANNS. 

P a ai  s , juin  i8to. 
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HÉMISPHÈRE  BORÉAL. 


ESPAGNE. 


• 

LOKOl 

TU  DI 

_ 

frimoDt 

Üranar^UM 

•t 

aacusiL 

n* 9P«r»tf 

N'” 

*»plo ijræ. 

eu  lempt. 

en  arc. 

dea 

hautmr». 

Nu»*» 

h t 9 

• < * 

i.  4 

• 

Barcelone. 

o 38,3 

0 g 35 

4>  aa  38 

Huniboldt. 

0 

I.  3 

o i 55,6 

0 a8  54 

Humboldl. 

I.  5 

I.  6 

3 

Col  de  BaUguct. 



4*»  58  ao 

Humboldl. 

I-  7 

1 7 

‘ 

Valence. 

o il  o,6 

1 (S  9 

3g  a8  4a 

Humboldl. 

0 

1.  » 

1 . 1 0 — 1 h 

s 

Mucviedro. 

o io  3g, 'a 

a 3g  33 

3g  40  aO 

Humboldl. 

a 

l.  17 

1.  18 

G 

Madrid. 

o 10,0 

6 a 3» 

40  a5  6 

Chai»  et 

0,  * 

3og  toi*«a. 

I.  18 

I.  ig 

Humboldl. 

-*• 

5 

Aranjties. 

o a3  46,0 

5 56  3o 

4»  ■ H 

Beau  rl 
Humboldl. 

© 

I.  ao 

I.  ai 

6 

I.a  Corogna. 

o 43  1,0 

ta  45  «5 

Humboldl. 

© 

1.  >4 

I.  *5 

9 

Ferrol. 

0 43  ai,* 

m 35  i5 

4»*9  • 

Humboldl. 

© 

I.  14 

I.  aG 

(O 

Cadix. 

0 34  3o,3 

8 35  35 

36  3a  * 

Canal**. 

©,  * 

1.  a5 

I.  aC 

1 11 

Iila  de  Leou. 

0 34  9,o 

8 Sa  1$ 

M »,  <5 

Canela*. 

0,  * 

I.  36 

1.  aG 

Carthage ne  du  Le- 
vant. 

0 i3  34,5 

3 >3  S? 

3-  35  40 

Ti»car , 
S.  Clara. 

* 

1.  a6 

I.  a7 
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ISLES  CANARIES 


E T 

CÔTES  DE  LA  TERRE  FERME  DE  L’AMÉRIQUE. 


L 

.noms  üz.i  uecx. 

| LOKOITVpe 

t 

MCTllODI 

Remarque 

et 

«acecii. 

CSofnpU* 

cd  temps 

en  arc. 

roaplojrée 

de* 

kaauurt. 

Um, 

a® 

*3 

S-  Croit  de  TéneTiffe. 

k / « 

i 14  11,! 

1*8  33  5 

« » * 
»8  »8  3o 

Humboldt- 

© 

’ *7 

1.  39 

‘4 

Bocca  de  BH|W. 

4 18  io,3 

64  11  35 

Humbold  t. 

é 

douleut®. 

I.  36 

I.  35 

.5 

IÜ 

•7 

C-ibo  de  très  Puni»». 
CoboMacauao,  p.  0. 
Saliua  de  Araja. 

4 30  i<>,3 

4 >7 

4 36  7,6 

65  4 5 

GG  47 

66  ii  54 

douteuse- 

1.  36 

l.  35 
1.  43 
I.  95 

A k 

Humboldt. 

Humboldt. 

© 

© 

10  49  0 

1*  »3 

.8 

Curoana. 

4 36  <*,•> 

GG  3o  0 

IO  37  53 

Humboldt. 

©,V,3, 

I-  43—93 

' 44-95 

*+ 

•9 

Nueva  Bar  reloua. 

4 38  19,3 

«-  4 4» 

10  6 53 

Humboldt. 

9 

I.  356 

1.  303 

31» 

Cabo  Codera. 

4 33  55.- 

G8  oA  St 

1®  35  56 

F«r«r. 

© 

I.  IS7 

al 

[.a  Guayra 

4 3;  48,0 

69  37  0 

10  36  19 

Humboldt 

1.  .86 

*L$W-ê  , 

. 

et  t errer. 

®r 

.■  * 

1.  138 

il 

Cab®  Blawco. 

4 38  3»o 

69  3o  3# 

10  36  49 

Homboldt. 

A 

I-  191 

1.  i43 

ii 

Porto  CaTello- 

4 43  *8,3 

70  37  3 

to  38  39 

Humboldt. 

© 

lat.  tupp. 

I.  304 

I.  *54' 

M 

Santa  Maria. 

4 5 3b,3 

-6  38  45 

11  1.  3s, 

FcuilUa. 

.—v- 

1.  i58 

35 

Carlagena  d®  Indiai. 

5 11  ie,« 

j,  So  . 

10  95  38 

Fidalgo  et 
Humboldt 

IL  148— 

» 9-4« 

ÿ Â •'  . ^ 

• 83 

N.  Senôra  delà  Popa 

S tt  1.4,3 

77  48  35 

IO  95  J5 

Fidaly.o  et 

> 

11.83 

Humboldt. 

0 

H.  <« 

Baso  *t  Morro  llor- 

a- 

moio. 

5 9 «4.» 

77  18  35 

*®  58  ® 

Fidalgo. 

0 

!..  «G® 

• 

. ■ 

,8 

Punta  Calera. 

5 10  43, *7 

n 4»  ss 

i®  48  0 

Fidalgo. 

© 

I.  160 

M» 

Cap  noTil  delà  Tierra 

I.  160 

Bomba. 

5 it  a-4,3 

77  **  * 

to  iS  0 

Fidalgo. 

© 

3o 

Cap  sud  delaTierra- 
Bomba . 

S 11  98,3 

77  Sa  5 

, * ■ 

to  3Ï  37 

Fidalgo. 

© 

L 160 

3 1 

Ccrro  deTigna- 

S ti  3o,3 

77  5a  35 

9 55  5® 

Fidalgo 

© 

r.  i6«> 

3j 

El  Zapote. 

5 et  3«,3 

,77  5a  35 

9 99  0 

Pidslj. 

© 

f.  ié« 

33 

Jlitode  Salmedin®. 

5 i«  49,3 

77  55  35 

10  33  0 

Fidalgo 

© 

L 160 

•»4 

lala  d*  Barù  , p.  S. 

5 11  5o,3 

71  «7  M 

10  9 3o 

Fidalgo. 

I.  16® 

35 

Punta  Gigaule. 

5 n,i 

n « 4* 

Humboldt. 

0.0 

11.  I43 

1.3 
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NOMS  OU  UBOXi 

LONG  1 TU  II  E 

uTinut. 

OUar»  aient» 

MJ.IUHI.I 

• ni  (ilmcr 

IL  tnaujiKs 
et 

lodicitiimi 

de» 

liaateur». 

HECCBII. 

4 

eu  lemp». 

en  arc. 

^ 4* 

h 1 c 

• t a 

36 

Dla  de  Arenaa. 

5 u t,7 

78  a 10 

Humboldt. 

© 

IL  14a 

Il  a 

I.  drl  Rourio.Cap.NF. 

5 la  i6,3 

78  4 5 

10. 11  4<i 

Fidalgo. 

© 

1.  160 

38 

Tilipan.  Cap.  N.  E. 

5 ta  3o,3 

78  7 35 

9 5|  5o 

Fidalgo. 

© 

1.  160 

*9 

& ta  55,6 

78  *3  54 

. . *t/é 

© 

Il  * 

4‘* 

DU  Fucrte. 

5 i3  56,3 

78  ag  5 

9 14  0 

Fulnlgo. 

© 

I-  160 

INTÉRIEUR  DE  LA 

NOUVELLE  ANDALOUSIE 

El 

DE 

VENEZUELA. 

•J  ' F 

4* 

Cerro  dai  Lmpoiible. 

4 >î  44.4 

66  j6  8 

10  36  0 

Humboldt. 

© 

lai.  anpp. 

1-94 

» 97 

• 

197  loin» 

*• 

43 

San  Fernando. 

4 ’4  45.; 

06  11  a5 

10  ai  0 

Humboldt. 

© 

lal.  aupp. 

1. 9! 

1.  98 

4J 

CunuDKoa. 

4 a5  «5,3 

66  18  !m» 

10  16  11 

Iluniboldl 

© 

u>4  loue». 

1.  95 

I-  99 

<4 

Cerro  del  Cocollar. 

4 i5  15,4 

66  19  ai 

t®  9 37 

Humboldt. 

0 

4<>8  loue». 

1.  97 

1.  100 

('• 

Son  Autonio. 

4 a5  16,4 

66  19  C 

10  to  0 

Ilumboldl. 

0 

lat.  aupp. 

I.  99 

1.  101 

46 

Caripe. 

4 .4  55,. 

66  «3  47 

10  10  14 

Humboldt. 

© 

4 ■ a loisea. 

I.  ICO 

1.  ion 

4: 

Puefalo  de  Macnto. 

4 »7  39,o 

«9  *4  45 

10  36  39 

F«r*r. 

0 

gm 

1.  1S7 

1 ^ 

Caraca». 

4 4:  4°,« 

69  aS  0 

•0  3®  5o 

Humboldt. 

©.V. 

454  loues. 

I.  1 58— 
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On  a cru  devoir  ajouter  quelques  positions  de  l’Espagne  à celles  du  nouveau  continent, 
parce  qu’elles  ont  servi  de  points  de  départ  pour  les  déterminations  chronométriques. 
Les  positions  suivantes  sc  fondent,  à l'exception  de  Lancaster  et  de  New-Yorck*  sur  les 
observations  des  académiciens  François  et  espagnols  : ces  observations  sont  consignées 
dans  des  manuscrits  conserves  au  bureau  des  longitudes,  et  dont  je  dois  la  communication  à j 
l'obligeante  bonté  de  M.  Arago , membre  de  l'institut  de  France.  J’ai  réduit  les  longitudes 
à celle  de  Quito,  telle  qu’elle  résulte  des  observations  de  M.  de  Humboldt 
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Antigue  (île),  O,  586  , n.®  266. 
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Bernai  Gronde  , II,  5i>7  , n.°  558. 

Berry  ( île  ) , n.“  564  cl  365. 

Biru  , n.°  697. 

Blanca(ile),  n.°  35i. 

Blanquillas  (îlot),  H,  557  , n.®  55i. 
Boby-Rocks,  n.°  3 18. 

Bocca  de  Apure,  I,  217,  n.®  61. 

Bocca  de  Casma,  II,  3g5,  n.°  467. 

Bocca  de  Chamaya,  H,  078,  n.°4*^7* 

Bocca  de  Oragos,  1 , 36,  n.®  i4-  • 

Bocca  de!  Ensenada  de  Xagua,  II,  66,  n.°  104. 
Bocca  de  Guaurabo,  H,  j3,  n.°  106. 

Bocca  Honda,  II,  78,  n.®  124. 

Bocca  del  Infierno  ( île  ) , 1 , 246 , n.°  64- 
Bocca  de  Nares,  II,  207,  n.®  383. 

Bocca  del  Rio  Blanco,  II,  60,  90  , n.®  87. 
Bocca  del  Rio  Bravo  del  Norte , II , 357, 
n.®  565. 

bocca  del  Rio  de  Antigua  , Il , 557,  n.®  556. 
Bocca  dd  Rio  Francisco,  n.°  674. 

Bocca  del  RioGuambacho.  II,  3g5,  n.®  4/7* 
Bocca  del  RioLagartos,  B,  556,  n.°  53g. 
Bocca  del  Rio  Meta,  I,  222,  n.®  70. 

Bocca  deL  Rio  ( >pon , Il , 204 . n.°  407. 
Bocca  del  Rio  Sogamozo  , H .ao  J , n.°  4o8. 
Bocca  del  Rio  San  J uan  , Il , 67 , n.®  1 o5.  • 
Bocca  de  Xagua  , Il , 66,  n.®  104. 

Bocca  de!  Rio  Xama , n."68j. 

Boqueron  , II , 294  > n.®  4^5. 

Bridgetown , II , 579  r n.®  29$. 

Brisans  de  S.  Philippe,  n.®  5 17. 

Brisans  des  Baleines , n.®  2271 
Bruxas  (île de  las),  II,  202  , n.®  38o. 
Buenavista,  H,  211  ,;n.°  409. 
Bl»cija%ista(presidio  ) , H,  536,  n.°  658. 
Buga,  H,  267  , n.®  4*5- 

Cabe7a  de  San  Juan  . n.®  235. 

Cabeïas  (las),  n.®  i63. 

Cabo  Alto , n.®  $99. 


Cabo  Blanco , sur  les  côtes  de  Caracas,  1,191, 
n.®  22. 

Cabo  Blanco,  sur  les  côtes  du  Pérou,  II,  43 1 , 
n."  476- 

Cabo  Bueno , 0 , 76 , n.®  1 1 2. 

Cabo  Codera , II , 568 , n.®  20. 

Cabo  Corrientes  de  File  de  Cuba,  H,  78, 
n.®  121. 

Cabo  Corrientes , sur  la  côte  du  nord-ouest 
de  l'Amérique,  n.®  568. 

Cabo  de  Cruz,  II,  75,  n.®  -108. 

Cabo  de  Pciïas  Blaticas , Il , 207. 

Cabo  Diligencias,  n.®  597. 

Cabo  Engaiîo,  II,  i3g,  n.**  170  et  611. 
Cabo  Gregorio,  II,  n.®  598. 

Cabo  Macanao,  I,  4*  > n.®  16. 

Cabo  Mendocino,  n.°  596. 

Cabo  Palinar , n.®  679. 

Cabo  Passado , n.®  683. 

Cabo  San  Antonio,  II,  56,  n.®  101. 

Cal»o  San  Bartolomè,  II,  n.®6o7. 

Cabo  San  Lucas,  II,  61 3,  n.®  577. 

Cabo  San  Sébastian , II,  n.®  5y6. 

Cabo  de  Très  Pu  nias,  I,  36,  n.°  i5. 
Cachacrou,  n.®  281. 

Cadix,  I,  25,  n.®  10. 

Caïqiie  des  Providenciers,  n.®  3ig. 

Caïques  (îles),  n.®  016— 322. 

Calabozo,  I,  212,  n.®  5g. 

Cali , II,  272  , n.®  42.5. 

Callao;  II,  4‘9»  n.®  472- 
Campeche,  II,  556,  n.®  534- 
Canaries  ( îles) , 1 , 27. 

CÎlioa,  n.®678.  # 

Cap-à-Foux,  n.®  188. 

Cap-Bacco  de  l’ile  de  Saint-Domingue  , II , 
87 , 670,  n.®  207. 

Cap-Bayenctlc , n.°  212. 

Cap-Beata , II , 4 » n.®  2 1 5. 

Cap-Beau  temps,  n.°6i8. 

Cap-Cabron,  b.®  175. 


Digitized  by  Googld 


DBS  POSITIONS 

Cap-Carlisle,  II , 586,  n.®  aÇ8. 
Cap-Dame-Marie , n.°  200. 

<^p-François,  II,  *3o,n.®  169. 
Cap-Hinchinbrook , n.°6a5. 

Cap-Ica  co , n.°  5o5«. 

Cap-Jacmellef  n.°  si3. 

Cap-la-Rochc , n.®  17.5. 

Cap-Morant,  II,  n*°  345* 

Cap-Phipps , II , n.®  621. 

Cap-Portland , H,  el.°  *44* 

Cap-Rafael,  H,  »5g,  d.°  *71. 
Cap-Saintc-Croix,  n.®  a63.  , 

Cap-SuinlJean,  d.®  254. 

Cap-Sain t-Marc , n.®  192. 

Cap-Salomon , n.®  2g3. 

Cap-S aniana  , n.®  172. 

Cap-Tiburon,  n.®  2o3. 

Capucin,  n.®  283. 

Caracas,  I,  i58,  n.®  48. 

Caracol , n.°  687. 

Caramburu,  n.°68o. 

Carbpncra,  n.®  56*.  ' 

Carcnage  (pointe),  m®,i8a. 

Carcnero , n.°  1 56. 

Carenero  de  Cayo  Blanco,  n.°  i65. 
Caripe,I;  100,  n.®  46. 

Carnecerias,  II,  294, 434.  * 

Cartagcna  de  Indias,  U,  i48,  n.®  25. 
Cartagena  del  Levante,  I,  a6,  n.®  12»  . 
Càrthago , II , 263 , n.®  4» 4* 

Casa  de  Mncrtos,  h.®*  23g. 

Casas  Grandes , II , .556 , n»°  665. 

Casiquiaré  ( rivière),  II,  23g  et  suiv. 
Casma,  II,  395,  n.® 466.  . . 

Castille  del  Sisal,  II,  556,.n.®  536. . 

Castillo  de  San  Seberino,  II,  76,  n.®  97. 
Catala  (île),  n.®  6o3. 

Cavanas,  II,  78,  n.°i23. 

Caxamarra,  II  , 384,  n.®46a. 

Cayambe  , n.®  668.  * 

Cayman  Brac  (île),  O,  112,  n.®  249- 
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Cayman  Chico  , II , » 1 3. 

Cayman  Grande,  II,  tr  , 88,  n.®aoo. 

Caye  à l’Eau , n.®  a3o. 

Caye  d’Argent , n.**  307  et  3o8. 

Caye  de  Sable , n.®  3 1 5. 

Caye  des  Ramiers,  n.®  232. 

Caye  d’Orangc,  n.®  a3i. 

Caye  Françoise  , n.®  3a3. 

Cayes  (les),  n.®  208. 

Cayinite  (île),  n.®  226. 

Cayo  Biscaino,  n.®  146.  . 

CayQ  Blanco,'  n.®  164* 

Cayo  Confites,  B,  147,  n.®  i3i. 

Cayo  de  Doif  Christobal,  H,  109,  n.®  126. 
Cayo  del  Agua , Il , i4o  » n.®  137.  - * ' 

Cayo  del  Coco,  n.®  i-5s.  ' 

Cayo  del  Crnz,  n.?  i4fb 
Cayo  de  Lobos,  II,  147,  n.°  i3a. 

Cayo  del  Mono,  n.®  168. 

Cayo  de  Piedras , au  sud  de  l’ile  de  Cuba , 
II,  ni,  n.®  I29. 

Cayo  de  Piedras  , au  nord  de  l’ile. de  Cuba, 
n,®  167.  . ' • 

Cayo  dé  Sa! , II , i4o , n.°.  1 38. 

Cayo  Flamingo,  DT,  1 io,  n.®  127. 

Cayo  France* , n.®  t54- 

Cayo  Gujancho,  ü,  147,  n.®  i35. 

Cayo  Julias  Gordas,  n.**  167  et  108. 

Cayo  Largo,  n.®,i43-”-i45* 

Cayo  Romano,  n.**  147  et  i48. 

Cayo  Verdc,  Iï,‘  147,  n.®  i5o. 

Cedres  ( ile  des  ) , n.®  58a.  , . 

Ceja , Il , 2<yi , n.®  4%* 

Cerillos,  II,  294  > n.®  443* 

Cerro  de  Axuscq,  II , 548,  n.®  485. 

Cerro  de  Cliicpnautla , Il , 535 , n.®  5a5. 
Cerro  del  Cocollar^I,  97., -n.®  44. 

Cerro  del  Imposible.  I,  94,  n.®  4*. 

Cerro  del  Val  le , n*#  570. 

Cerro  de  Macultepec,  II  , 548  J n.®  517.  . 
Cerro  de  Micuipampa , II , 583 , n.®  46i. 
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Ccrro  Je  San  Cristobal , Il , 555 , n.®  55a. 
Cerro'dc  Sincoque  , II»  555 , n.®  55o. 

Cerro  de  Tigua , n.®  5i. 

Ccrro  Guayabon , II , 76,  n.®  119. 

Chancay,  II,  3<j6,  n.®4C<)* 

Clmpultcpec,  U,  553,  n.®  G5i. 

Chiens  (les),  n.®  a5;, 

Chiliuahua,  II,  556,  n.®  65g. 

Chillo , II,  5%,  n.®  446- 
Chiquinquira , TT , a58,  n."  4o5. 

Chocopc,  n.°  69G. 

Cljolula  (pyramide  de),  II,  5a6,  n.®  5io. 
Chouchou  (baie  à ) , fi.®  r8o.. 

Coche  (Ile),  I,  5g,  n.®-548. 

Coffre  de  Perotc,  H,  53o<  547,  n.®  5i4- 
Col  de  Balagifel ,1,7,0.®  5. 

Colorado  ( rivière) , 536  * n.®  QG4- 
Contoy,  II,  556,  n.*'  541  ^4*- 

Contreras , Il , 2/19,  n.°  4**- 
Conueo  de  Guapasoso,  1 , 202 , n.®  76. 
Corogne  (la),  I,  2^,  n.®  8. 

Cotchesqui , n.®  Clïg. 

Côtes  du  Golfe  du  Mexique,  II,  555,  n.®  534 
— 563. 

Côtes  de  Quito  et  du  Pérou , II  , 620  , 
n.®  47^ — 48i. 

Côtes  nord-ouest  de  l’Amérique,  II,  617, 

n.®  564 — 566._ 

Cotoreo  (de),  Q,  ig3,  n.®375. 

Crooked  (île),  n.“  34 1 et  54*. 

Cruz  del  Padre,  II,  140,  n.®  t4o- 
Cuba  ( île ) , Il , 15,067,  n.®  84— is5.  , 
Cucuruparu  (île),  I,.ai8 , n.®  68. 

Cuenca,  H,  067,  ri.®  449-  * * 

CuesU  de  Tolûna,  II , 261 , n.®  4*i3.  * , 

Cul-de-sac  Robert , n."  286. 

Cumana  , I,  4*>  u.®  18.  . 

Cunianacoa,  I,  90  , n.°  4^- 

Desecheo(ilè)‘,  n.®  240. 

Détaoit  ( entrée  du  ) du  Frince , n.®  609. 


Diamant  (île),  n.®  ag4- 

Diamant  de  Saint-Domingue,  n.®  ai  1. 

Durango,  II,  536,  n.®  654-  v 

Encero , I,  534.  n.®  519. 

Ensenachos,  n.®  i55. 

Eotrada dcCastilla,  n.f  617,  - 

Esmeralda  (mission), I,  242,  n.®  82. 
Esmeralda , n.®  676.  . * 

Falco  nos  , n.°  162. 

FaraUoncs,  ,n.®  5g3. 

Ferrol,  I,  24,  n.®  9. 

Flores  ( île  ),  n.®  601. 

Fort-Hamilton  ,n.®  267. 

Fort-Royal  (delà  Grenade),  n.®  297. 

Fort  - Royal  ( de  la  Martinique)  , II,  5yi, 
n.®a84- 

Fort-Saint-Louis,  n.®  210. 
Fresh-Water-Key , n.®  i4*- 
Fuente  de  Estola.  Voye 2 Venta  de  Estola. 
Fuertc(îJe),  n.°  4o. 

Fuerte  ( villa  ) , II , 556,  n.®  656. 

Fuertc  de  San  Carlos  del  Rio  Negro,  I, 
236,  n.®  79. 

Fuquenô  ( lac  ) , H , 208 , n.®  4o?. 
Fusagasuga , II,  247,  n."  4*0- 

Gallega  (bas-fonds  de),  O,  556,  n.®  554-' 
Gara  pat  as , H , 204 , n.®  38a. 

Cantate  Guadalupe,  II,  535  , n.®  5aq. 
Garzon  , II,  292,,  n.®  /*5o. 

Gigante , II , 289  , n.®  4*9- 
Gila  ( rivière) , Il , 536 , n.®  664- 
Gonave , n.®  220 — 222. 

Gonzanama,  II,  370,  n.®  45i- 
Gôyave  ( île  ),  n.®.  278. 

Grande  Saline  , n.®  3x4- 
Grenade  (île),  n.®  297—999. 

Gros  Morne,  H,  672,  n.®  277. 

Groupe  de  vingt  Gaycs,  n.®  161. 

Guucara,  I,  207  , n.®  55. 
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Guachucal,  II,  287  , n.°  4*4- 
Guadalaxara,  II,  536,  n.°  65i. 

Guadaltipe  (île),  n.°  584» 

Guadeloupe  (Ile),  n.®  371 — 377. 

Guaduas,  II,  ai 6,  n.°  588. 

Gualtaquillo , II,  574*  n.°  455. 
Guanxbacho,  U,  394,  n.®#465- 
Guanaxuato,  II,  5n,  n.®  4<j6. 
Guancabamba , II , 375 , n.®  4^4* 
Guantanamo  , II , 75,  n.*  111. 

Guaranda , n.®  686. 

Guarmey , n.°  698. 

Guaruino,  H,  209 , u.<*  384. 

Guasinial , II , 237  , n.°  396. 

Guatulco,  536,  n.°  64a. 

Guayaquil , II , 455 , n."  48t>* 

Guayra,I,  186,  n."  îi. 

Cuiechapa  , II , 536 , n.°  646. 

Guigue,  1 , 309.  n»°  56. 

Guines  (los) , II,  73,  n.°  91. 

Hacienda  de  Antisnna , II  , 363  , n.®  445. 
Hacienda  de  Cura , 1 , 199,  n.°  53. 
Hacienda  de  Cuavas , El , 269,  n."  4 > 7* 
Hacienda  del  Fondadero,  II,  58,  n."  86. 
Hacienda  dcl  Tuy  , I , i<>4 , n.°  5i.  • 

Hacienda  de  Monlan , II , 38a , n.°  469. 
Hacienda  de  Pinto,  U , 194,  n.®  374.  • 

Hacienda  de  Santa  Inès,  Il , 535  , n.°  53i. 
Hacienda  de  Vilela,  II,  270,  n.®  4*8. 
Hacienda  de  Xalpa , II,  555,  u.°  5a 4- 
Hainbato,  n.'*  685. 

Halo  de  Abaxo , U , 294 , n.®  44<>. 

Havane  (la  ) . II,  i3  , n.°  84- 
Iiermano&.(  îles),  n."'  35a  et  608. 

I lijosa  { île  ),  n.°  6a4* 

Hogsties (îles),  n.**  335  et  356. 
llotidu , II , 21 1 , n.°  385. 

Iluaura  , n."  699. 
llucbucloca,  Il , 555 , n.°  5a8. 

Huer  tas  de  Pucara , U , 377,  u.®  4561 


Ibague.II.  200,  n.®  4*2. 

Ibarra  , Il , 288 , n.®  4*8. 

Icaguc  ( pointe),  n.®  181. 

Inaguc  (grande),  H , 696,  n.®  532—334. 
Inague  (petite),  n.®  3a8 — 55 1. 
ïnca  ( Ile) , n.®  671, 

Ingeniode  Seivavo,  II,  78,  n.®  9a. 

Isaac  ( grand  ) , n:®'357. 

Isaac‘(  petit  ) , n.°  358. 

Isabella  (île)  , n.°  576. 

Isla  Verde,  II,  5.17  , n.®  55o. 

Lsle  au  Château,  II,  591-,  n."  S'q. 

Isle  à Vache,  n.**  228  et  229. 

Istacalco , II,  553,  n.®  658. 

Iztaccihuatl . Il , 5/£,  n."  S09. 

Izlapalapan  , H,  5 35;  n.®  656.  > - 

Jamaïque.  II,  587 , n.®  24»  —'344* 

Janos (presidio) , II . 536,  n.® 66»» 
Javita,.I,  a55,  n»°  78. 

Jorullo(  volcan)  ,11,  622,  549,  n.®  5oo. 
Juanico  ( Ile),  n.®  576.  ' 

Kayes  (île) , H,  617,  n.®  6a3. 

Kingston , II , 687 , n.®  2 \ 1 . 

Lagrange  (hauts-fonds  de),  n.®  178. 
Lambaycquc,  0.^694. 

Xancastrc,  en  Pensylvanic^I , 92  , n.®  678. 
Leiva,  II,  258,  n.®  4^4* 

Lcogane  (dort de),  n.®  ig4« 

Leon  (Ile  de  ),  I,  26  , n.®  1 1 . 

Lima,  II,  597,  *n.°  47»* 

Llaclacunga  , n.®  684*  * 

Llano  Grande  , II,  272,  n.b  4*6. 

Loxa,  II,  369,  n,®.45o. 

Macultepec  , II , 548 , n.®  517. 

Macuto , Il , 568 , n.®  47* 

Madrid,  I»  18,  n.® 6.  . • 

Magdeleine  (litière  de  la)  , II,  192  et  suiv. 
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Mahates,  II,  19a  » n.°  372. 
Mama-Tarqui , n.®  689. 

Mandavaca,  I,  a4>  • n.°  81. 

Maniaîtepeè  (barre),  II,  556,  n.®  643. 
Marguerite  ( île) , n.®  34g- 
Marias  (îles), n.®  671. 

Mariel,  H,  7.8,  b.®  192. 

Muriquita , Il , 2 1 5 , n.°  586. 

Martinique  , ü,‘  571 , n.®  284 — 295. 

May  pures  (cataracte  ) , I,  229 , n.®  73. 
Megano,  o."‘  i5q  et  160. 

Memory -Rock , n.®  55g. 

Mescala , II , 466 , n.®~6o6. 

Mexico,  0, 471  > n.®  482. 

Mexicalzingo , H , 553/,*.®  639. 
Micuiparnpa  , II  , 383  /n.®  46o. 

Mira , n.®  67?. 

Mirad-Porvos , n.®  54o. 

Miragoane  ( baie),  n.®  197. 

Mogaue  (ile  ) , n.®  5a5 — 597. 

Mole  de  Sa  in  t -Nicolas,  n.*’  186  et  187. 
Mompox,  II,  iq5,  i».®375. 

Monillo , n.°  166. 

Mont-Beuulcmp»,  n.®  616. 

Monte  Chrisli , II , 54a,  n.®  48i. 
Monterez  , II , 6o5,  n.°-5qi. 

Mont  Saint-Élie,  II , 694' 

Montserrat,  en  Espagne,  I,  5,  n.®  a. 
Montserrat  ( il<0,  n.*f  269  et  270. 
Morales,  II,  198  et  533.,  n.M  ^77  et  635’. 
Moran , Il , 5o2 , n.®  487.  ’ * '~  Y 

MorantKcys , II,  7,  n.®  243.  ’ 

Morillo  de  Canima,  II , 76,  n**  96. 
Morne  aux  Bœufs,  n.®  387, 

Morne  espagnol , n.®^  289^  !•' 

Morne  Rouge,  n.®  2i41 
MorrodeCuba,  II,  75,  n.®  110. 

Morro  de  la  Havane,  H,  56,  n.®  85. 
Morro  Hormoso,  m®  27.  . 

Morro  Pelatltfb',  n.®  566. 

Morviedro,  I,  >7*  “**  5* 


Mouchoir  carré,  n.®  3og— 5ia 
Mucara  ( ile  ) , II,  1 4 » / B.®  5p. 
Muitaco.  Voyez  ReaPCoroua. 
Mulgravc,  IT,  593^  ri.®  620. 
Muzo,  H,  268,  n.®  4oi.' 

Naranjal,  U,  294,  n.®  4^7. 
Nauhcampateped,  0 , 53o. 
Navase,  11,8,  ii.®  246.  ** 


Nevado  de  Toluca,  U,  5*4»  B.®  492. 
New-York,  H,  101  B.®  677. 

Nieves  (ile)  , n.®  265. 

Nochisüan  , H,  556 , n.®  648. 

Nono,  n.®  667. 

Nouika,II,  5g6,  n.®  603. 

Nouvelle  Providence,  n.®  *363. 
Nueva  Barcelona,  I,  s56,  n.®  19. 
Nutva  Valencia,  I,  9.02,  n.®  54. 


Omètepee,  II,  556,  n.®  647. 

Omotopéj  n.®  69*.' 

OrchUk  (ile), U,  ï,  86,  n."  S54  et  355: 
Orénoque  (rivière),  I,  317  et  suiv. 
Orizaba  ( pic  d*  ) II , 546 , b.®  5 1 8. 
Oyambaro,  d.°  683. 

» . • 

Pachuda.,  H,  556,  û.®'644* 

, Pajaèû  ( bas-fonds  du  ) , Il , 656,  n.°  549- 
Palmar,  H,  sS^y  n.®  69 1-. 

Palmes  (baie  die) , n.®  6l4-  ’ 

Pan  de  Matanxas,  II,  76 , n.®  i \*j. 
Panumana  ( Ile ) , I;  2 23  , n.0,  71. 

Parcdon  Grande , n.®  i5i. 

Pasagç  ( prcsîdio  del  ) , II,  556  , n.®  655. 
Passo  del  Norte  ( presidio  ),  Il , 536 , n.°  663. 
Pasto  , II , 286,  n.°  4*** 

Puo  ta  de  Guanos,  H,  76,0.®  116. 

Punta del  Olandes , II,  78,n.®  jao. 

Ponta  de  los  Reyes,  o.®  594. 

Puuta.dei  Puerto , 0,556,  d.®  54o. 

Puota  de  Mala  de  l’dedcCuba,  0,77,  n.®  n4* 
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Punta  Galera  de  la  Trinité , n*°  3o5. 

Punta  Galera , sur  lea  cdtes . de  la  Terre*] 

Ferme, U°s8»:>  *.'V9Rv'V..I  ; •• 

Punta  Galiota , il.°  3o6v 
Punta  Gigante  ,11,  i43  , n.°*35. 

Punta  Gord;»,  II,  557  , °\ 

Punta  Mala  du  Pérou , II,  ^3 '2 , n.®  479* 
Punta  Mari  Andrea,  II,  557  , n.d  55^: 

Puhta  Maternillos , II,  78,  n,°  1.9$. 

Punta  MaUa-Hambrë,.  II,  G6,  n.°  io3v 
Punta  Mayz»,  II,  75,  n,®  n.3. 

Punta  Parina,  n,43o^  n.°  475. 

Punta  Sabanilla  , H,  7.6,  n.°  11  S. 

Queretaro  , II , 5ao',  n.®  494* 

Quito,  11,298-358,  n.®  443. 

♦ 

Ramadal , Il , 3gG,  n.°  470* 

Ranas  (las),  II  „ 7,  p.°  245* 

Real  Corona  , I,  Si/,  a.°B5.  . . 

Récif  du  Rocbetois , ou®  995. 

Récif  peu  connu , sur  le  banc  de  la  Vibofa , 
H,,  ro;  n.®  *£8.  . - , .r ki 

Regidor,  II,  197 , n.®  3/G.  . • J 

Remcdios  (los) , II,  533,  n.°  637.  , . 

Resguardo  de  Carare , II,  206  , n.®  .>89.  . 
Reviliagigedo (îles ) , II,  n.® €37 — 63o. 
Riobamba  Nuevo,Q,  365,  .n.®  447» 

Rto  Rlanco,  II , 60,  n.®  87. 

Rio  Negro  , I,  a3i— *4a*. 

Rio  Sinu  , H,  »4i — i4$-  ‘ 

Rocca  de  Afuera  (île  ) , Il , 3 ,.  n.®  356, 
Rocca  Partida,  t»,®  629.  • . - * 

Roeky-Point,  n.®  3<>ï. 

Rosario  ( île  ) , n.°  87. 

Rosario  ( real  ) , II,  556, .n.®  655. 

Roseau , n.°  280. 

Saba(ilc),  n°  264*  . > 

Sablet  ( île  ) , n."  3a4. 

Saboya,  II , a58,  n.°  4ofî. 


ÉOOfiA  FR  IQC  BS.  4' 

Sacrifices  ( île  des  ) , H,  667 , il.®  548. 
Saint-Barthëlemi  île  },  n."  160. 
|gSaint-Christoplie  (lie),  n.°'  a63  et  a64* 
Saint-Domingue  (île),  II,  i3cr,  n.°  169 — 36  t. 
Saint-Élie  ( mont),  n/6a6. 

Sajnt-Eustache  ( île)  , n.°  262. 

Saint-Jean , n.°  254. 

Saint-Martin  ( Üe)*p.®  969. 

Saint-Nicolas  (mole) , n.**  186  et  187. 
Saint-Pierre  de  la  Martinique , n.*  >85. 
Saint-Thomas  , n,®  2J1.  , •-%’« 

Sainte-Christine,  nJ*Ùo& 

SaintCrCroii  (île),  n.-*  3 5a  et  a53. 
Sainte-Crdix  de  Ténérifle , 1,  27  , n.°  t3. 
Saintes  ( îles  ) , n.°  979. 

Salamanca  , II,  n.®  495-  ’ ‘ 

Salin  elles  , n.°  670. 

Samana  ( île  ) , n.®  338. 

San  Angel,  II , 533,  t».°  63a. 

San  Antonio,  J,  99  .n.ra  45.  ** . • ' ’ 

San  Antonio  de  Bareto , Il , 65 , n.®  94. 
San  Antonio  de  Beiba  , II',  63  , p.®  90.*  ' 
San  Antonio  de  los  Ban  os-,  U,  -74  , n.®  g5. 
San  Antonio  de  los  Cue»,  II,  536,  n.®  ^5o. 
San  Augustin , Il , 293 , n.°  43j.  • » 

San  Augustin  de  las  Cuevas,  II,  Soj  , n.°484. 
San  Augustin  de  Playas  tflancas , Il , 337 , 
n.®  39t.  • ‘ 

San  llaltasar  dé  Atabapô,  I,  >33 , n.®  ff, 
San  Bartolomè  (bocCa  de) -,  H,  206,  dl038'i. 
San  Bencdiclo  ( île  ) , n.®  63a:  * * ’ « • 

San  Renito  (fie) , tj.®  583. 

San  Bernardo  ( île  ) , n.®  585. 

San  Blas , II , 616 , o.°  57Îi  * . ' 

•San  Diego,  n.®  587.  • 

San  Felipe,  O,  076,  n.®  455. 

San  Fernando  de  Apure , I , a 1 5 , n.®  60.  » * 
San  Fernando  de  Atabapo,  I,  a3i , ni®  75. 
San  Fernando , I,  g5 , n.®  4». 

San  Fernando  (lac  ) , H,5i>7.  . ... 

San  Jygo  de  Zacualco , U,  533,  a.*’  6^1. 
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San  José  . II,  6i4 — Cl 6 , n.®  £7$. 

San  Juan  del  Rio,  II,  620,  n.*’  4g3. ' 

San  Juan  (mont  J , ff.®  572.  -*  ' • 

San  Juan  ( ville) , I , Iri-,  n.®  58. 

San  Juan  Rodriguez  Cabrilio  ( ile  ) , n.®  5jjo. 
San  Lazaro  ( mont  ) , n.°  58o. 

San  Martin  ( ile) , n.®  586. 

San  Miguel  «le  Guadalupe  , Il , 555 , n.°  627. 
San  Nicolas  ( ile)  , n.°  689. 

San  Nicolas  de  losRanehos,  II,  533 , j».1*  5o$. 
San  Rafael  del  Capuchino , I,  244 . o.®  6a- 
San  Pedro , n:®  690. 

San  Salvador  de  Christophe  Colon  (île), 
n/“  346  et *347- 
San  Salvador  ( île) , n.°  588. 

San  Tomas  de  la  Nueva  Guayana  1,  249. 

• n.°  66. 

Sauta  , II,  392  , ii.°  464 
Santa  Àna  , Il , 21 5,  B.#  .‘>8-’'. 

Santa  Barbara  del  Alto  Orinoco,  I,  245  , 
n.®  85. 

Santa  Fe . JI , 533,  5 06 , t»;  633  et  666. 
Santa-Fe  de  Bogota , II,  2 18,  n.®  390. 

Santa  Maria  del. Principe  , JI,  80, *n.°  100. 
Santa  Marta , ^1 , 569 , n.°  a4* 

Santa  >lartica>  II,  2?7  , n.®  59a. 

Santander,  II,  667  , a."  36 1, 

Sa nti  Rosa  (Ile)  , n.°  G27. 

Santi-Espiriui , Il , 80 , i».'x  99. 

Santo  Domingo,  II,  689,  n.®^6o.' 

Scott  (îles ) , n.®  6o5. 

Sechura,  n.®  69.3. 

Silla  de  Caracas  i 1, 192  , n.®  5e. 

Sitmjaca,  II,  238,  n.°4oo. 

Soeorro(ile) , n.°  628.  ■ * • . 

Sombrero , n.°  266. 

Spauisthown,  n.°  a55. 

S ua  sa  , Il , 294 » n.° .438. 

Tabago(ile),  1,35,  n.m  3oo  et  3oi. 
Tacubaya,  II,  .653,  n.®  654. 


Tambo  de  Culebras , JI,  396,  n.®-468- 
*Tapion  des  Chardon  nières  , n.°  206. 

Tasco , II , 533 , n."  5©3. 

TehnUotçpec,  II,  468,  n.®  5oa. 
Tehuiloyuca  , II , 535,  n.®  5a3. 

Ténérifie,  II,  337,  n.°  5q3. 

TepeçuacuilcO , II , 468  , n.°  5bJ. 
Tepoécollda , II , _ 556 . n."  649. 

Tetas  de  Managua , Il , 65 , 567,  n.°  1 18. 
Téton , II , 207 , n.°  397.  '• 

Tezcnco,!! , 535 , n.°  5îo. 

Tiburon  (baie) , n.°  202. 

! Tierra  Bomba . n.®  29  et  3o. 

Timana,  II,  293,  ri.®  43 1 . 

Tisay uca , II , 5 08  n.°.  490. 

Tilipan , n.®  58. 

Toluca , II , 5a3 , n.®  49'* 

Tomepeoda,  II,  079,  n.° 458.* 

Tortue  (ile),  n.°  217—219. 

Tortuga  (île),  Il , 1 , 86 , n.®  353. 

Totonilco  el  Grande,  II , 5o4 1 n.°  489. 

Tous  les  Saints  ( mission  de)  , n.®  679. 
Triangle  (le),  U,  556  , n.°  545. 

Tribu tario  de  la  Minerra  , II , »4o  » n.°  i35. 
Tr initie d (ile  ) , n.®  5o2 — 3o‘>. 

Trinidad  de  Cuba . II . 68 , n.®  98. 

Trou  ( le  ),  n.®  362. 

Truxillo,  II,  386,  n.®463. 

Tombez , 690. 

Tunja , Il , 238 , n.*  4<>3. 

Turbaco,!!,  191,  n.®  571. 

Turmequè,  II  ,*208  , n.®  099. 

Turques  (îles),  n.®  3i4 — 3i5. 

Tutuzi  (île) , n.°  Goo. 

Uruana,  I,  220,*n.°  69. 

Valence,  I,  9 , n.®  4- 
Valladolid,  II,  Si  7 , n.®  497* 

Venta  de  Chalco,  II,  625  , n.®  4^6. 

Venta  de  Estola , II , 4^7 , n.®  5o5. 
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Venta  de  la  Sienita,  I,  7. 

Venu  de  Solo , I , .33 ».,  n.°.5|â.  ; 

Venta  Grande,  I,  i85',  n.°4‘> 

Vcra-Cruzj  IJ,  544-  55o,  n.°  547.  „ 

Victoria, I,  197  , a.*  5a. 

Vieux  Cap  (ile  de  Saint-Doniioguc),  n.°  174. 
Vigas,  II,  55 1 , n.°  5»5. 

Villa  de  Cura  , I,  210,  n.®  $7. 

Villa  de  Mafcmza*,  II,  76 , u.°  96. 

Villa  del  Pao#  I , - a55  , n.°  67.  . 

Volcancitos  (los) , II,  362,  n.°  164. 

Volo*  II , 279 , n.°  4«7- 
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Xalapa  , Il , 527 , n.®  5i6. 

Xaltocan,  II,  53V,  a*®  5aa. 

Xainilte])ec , II,  556 , n.°  645. 

Yagtia,  H , «<)4  » ni*  iZ3'. 

Zacatecas,  II,  556,  n-°  65a. 

Zanibrano , Il , 237 , n.®  3g5. 

Zapote,  : f • 

Zumpango,  II,  536,  n.°5ai. 

Watelin  (île) , n.®  343—345. 

Willoogby , IJ,  578—066, n/**sg6. 
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TABLE  ALPHABÉTIQUE 

DES  ENDROITS  DONT  t’ÉRÉVATION  A ÉTÉ  DÉTERMINÉE  PAR  DES  MESURES 
BAROMÉTRIQUES. 


(Le»  chiffre,  >*  rapportant  l'U 

Acapulco  « 3i8,  n.®  260. 

Acaguisotla,  3i8f  ü.°270. 

Acaxete,33i,  n.®  409» 

Aclopan,  022 , n.®  009. 

Aguasarco  ; 327 , n.°  36g. 

Alausi,  3ii , n.®  206. 

Alberca  dePalangco,  326,  n.*'  36 1 et  36a. 
Alcgria,  3«>3,  n.°  120. 

Almaguer , 3o5 , n.®  >43* 

Altarcucbu,  5o8,  ii.°  181. 

Alto  dé  Aranda , 3o6,  n.®  1 57. 

Alto  de  Gascas,  299,  n.°  72» 

Alto  de  las  Gftices,  299,  n.®  64. 

Alto  de  las  Sepulturas,  3oa  , n.°  106. 

Alto  del  Cainaron,  3i8,  u.°  262. 

Alto  del  Encero , 334 , n.®  447* 

Alto  de  los  Caxones,  3i8,  n.®  269. 

Ahodel  Peregrino  ,3i8,  n.°  264- 
Aho  del  RuUlc  (près  de  la  Bocea  del  Monte), 
299’n°74- 

Alto  del  Robte  (près  de  Popayan),3o4,n."  1 3o. 
Alto  de  Pitatumba,  3o3  , n.°  i45.  * 

Alto  de  Poznettoê,  3 18,  n.°  263. 

Alto  de  Pucara,  007,  n.®  170. 

Alto  de  Pulla,  3ia,  n.®  219. 

Alto  de  Quilquasé,  3o4 , n.°  i3i. 

Alto  de  Sunigaicu,  3o9  , n.®  I95. , 
Amazones  (rivière des),  3 15,  n.°  a4». 
Angostura  de  Carare,  299,  n.°  61. 

Animas , 334  t n.®  443* 

Animas  (mine) , 3a5 , n.°35i  et  36a. 


•t  111  uniroi  «U  premier  Volant.  ) 

Antisana  ( volcan  ) , 309 , n.®  1 91 . 
Ario,  3#7,  n.®  568. 

Aroyuzarco,  323 , n.®  322. 
Ascension,  3o5,  n.®  i38. 
Asseradero,  299,  n.®  73. 
Assuay.3i2,  n.®  209. 
Ayavaca,3i3,  n.®  aa3. 

Bandcrilla,  333,  n.®  44  t* 

Baranca  Honda,  353,  n.®  4^2. 
Barancas  de  Joanes,  33o,  n.®  399. 
Belem  (N.^S.*  de)  , 3oo>  n.®  78. 
Belgrade  ( mine  ) , 3a5  , n.”  34a. 
Biscuina  (mine),  3ao,  n.®  294. 
Buenavista  (colline),  297,  n.®  37. 

| Buga,  3o3 , n.®  118. 

Burras,  326,  n.®  359. 

Cabrera  (puits de),  3ai,  n.®  297. 
Caïman,  298,  n.®  49* 

Calabozo,  298,  n.®  00. 

Callao,  5»7,  n.°  269. 

Calpi,  3i  1 , n.®  2o3. 

'Canada  do  Acabuca , 3a6 , n.°  353. 
Canoas,  533,  n.°  4^- 
Capula,  327,  n.®  365. 

Caraccas . 296,  n.®  26 — 3o 
Caravajal  ( la  vallée  ) , 3o2 , n.°  99. 
Cariaco , 296,  n.®  16. 

Caripe,  296,  n.®  11. 

Carpio,  5ao,  n.®  288. 
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Carthago , 302 , n.®  1 i4- 
Casa  de  la  Polvora,  *g5,  n.®  3. 

Cascabel,  3o3,  n.°  iai« 

Gascas,  îij,  n.®  a5i.. 

Caluaro,  296  , il°  i5. 

Caxamarca  , 3 16,  d.°  248. 

Cerro  de  las  Cruce* , 33o , n.®  ÔQÔ. 

Cérro  del  Cocollor,  2g5,'  n.°  6 
Cerro  del  PorUchuelo,  3oi , n.®  90. 

Cerro  de  Maculleper , 334  > 444- 

Cerro  de  San  Miguel  del  Llano  , 5a5, 
n.°  346.  » 

Cerco  de  Santa  Polonia,  3i6,  n.®  247. 
Cerro  de  Screna,  3i5,  n.®  347-  • . 

Cerro  de  Sitzan,  3n  , n.°  208. 

Cerro  Gordo , 334  » -n-0  4^0. 

Cerfro  Ventoso  (monticule),  320,  n."' 291 
et  292.  \ 

Chala,  3*7,  n.®  25a. 

Ghainava  ( rivière)  , 3i5,  nJ»  a4i. 
Chapoltepec  (métairie),  027,  n."  366» 
Chapdltepec  (mont),  3ao,  n.®  287. 

Charo,  3a8,  n.°  375. 

Chilanquer,  3o64  n.®i63. 

Chillo,  3o8,  n.®  i85. 

Ckilpansingo , 319,  n.°  272. 

Chimborazo,  3i  1 , n.®  2q4- 
Chipo,  3oo,  n.4  81. 

Cholula,  33i  , n.°  4 06. 

Chorillos,  3 16,  n.®  25o. 

Chorro  de  Cantuna,  3o8,  n.®  179. 

Chou,  307,  n.°  172. 

Chumban,  307,  n.®  16^. 

Cinapccuaro,  3a8,  n.®  377.  . 

Cocosingo,  33 1 , n.°  4o&. 

Coffre  de  Perote,  33a  - 333,  n."  419—429- 
Contreras,  3oi # n.°g6.  ' - 
Cruz,  (village),  3o5,  n.®  i5o. 

Cruz  de  la  Guayra  (colline),  296,  n.®  a5. 
Cruz  del  Marquès  ,31g,  n.®  284. 

Cucbilla  de  Guanaguana , 2g5,»n.®  10. 


Cochilla  de  Guandisaya , 3 10 , n.®  202. 
Cucunuco,  564,  n.®  128. 

Cuenca , 3i 2 , n.®  qi3. 

Cuçrnavaca,  31g,  n.®  283. 

CuesU  de  Calpnlalpam,  323,  n.®  02 1. 
Cuesta  de  Cruz  lllanca , 333 , n.®  43o. 
Cuesta  de  la  Noria,  3*3,  n.®  3a5. 
Cuesta  del  Soldado , 333 , n.®  438. 
Cuesta  de  Quelamana , 3oi  , n.®  91. 
CuesU  de  San  Antonio,  3j3,-  n.®  3 18. 
CuesU  de  San  Pedro  ( mont  ) , 297 , n.‘ 
CuesU  de  Tolima,  5oa,  nl°-  100. 

CuesU  de  Varientos,  3ja,  n.®  3i3. 
Cuevade  Temascal,  329,  n;®  390. 
Cueva  d’Antisana,  009,  n.®  190. 

Cucvas , 5a6 , n.®  358.  * 

Cumana,  296 , n.®  1. 

Cunianacoa , 296  , n.®  5. 

Cumbe,  3i3,ii.°2i4- 
Cumbre  de  los  Caxones , 35] , «.*  417  — 
Cumbrc  delà  Hoja,  333,  n.®  437* 
Cune,  299,  n.®  68. 

Cura,  tgf,  n.®  4*. 

CuUco  (rivière),  3i3,  n.°  224- 

Dantoe  , 32 1 , n.®  307. 

Egvpto  (N.’"  S.'  del),  3oo,  n.®  77. 
Esineralda,  298  , n.®  56. 

Espinal , 3oi , n.®  g5. 

Estula,  319,  n.®  276. 

Fraile  , 32g,  n.°  3g». 

Fuente  de  Sancborquiz  (source), 
n.®  s3. 

Fuerie  de  1a  Cuchilla,  296,  n.°  21. 
Fusagasuga,  3oi,  n.®86. 

Gallegos,  3oa,  n.®  106. 

Ganta  del  Paramo 3oa , n.®  1 ia 
Garita  de  Marti , 3a5  , n.®  349- 
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Gasave,  3ao,  n."  389. 

Gonzanama,  Si 5,  n.?  921* 

Guacara  , 297 , n.ft  44* 

Guacharo  ( caverne  ) , 29  '»»»•*  » »• 
Guachicon  ( rivière  ) , 3o5.  n.°  1 56. 
Guuchucal,  5o8,  n.°  16*. . 

Guadalupe  (N.,r*  S-'  Je  la) , 3oo,  n.ft  75. 
Guaduas,  999,  n.°  67. 

G uai tara  ( rivière  ),  5o6,  n.°  |6o. 
G.iiullabamba,  007,0.°  iy5.- 
Guallabamba  (rivière),  007,  n.c  175. 
Gualtaquillo  , 3i3,  n.°  937. 

Guamaug,  017.,  n,®  *55. 

Guamani , 3>4»  n*"  2a9* 

Guancabamba,  3i4>  n.°  *5o. 

Guauaguana,  390,  11.°  9. 

Guanaxualo,  534»  n.°  33u 
Guaudisava,  3 10,  n.°  202. 

Guaugamarca,  3 16,  2^9. 

Guardia  de  San  Augustin , 296,  u.°  i3. 
Guasinllan,  3 19,  d.°'28o.*  • 

Guayaval,  298,  n,°  5i* 

Guayaval  (entre  Honda  etSanta-Fe),  299, 
n.°  71»  * • 

Guayra , 296 , n.0  17. 

Guehilaquc,  319,  n.°  285. 

Guigue,  297,  n.°  £5. 

Hacienda  de  Anlisana , 3og , n.°  189. 
Hacienda  de  Cuesaea,  307  , n.°  169. 
Hacienda  de  Don  Fernando  Key,  297,  n.°56. 
Hacienda  de  la  Erre,  3o6 , n.n  102. 
Hacienda  de  Lira , 323,  n.c  324.  i 
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table 

-•  Il  Hatto  del  Quemado,  Soi , n.°  87. 

Honda,  299,  n."  62. 
llorquetta , 3o4,  u.°  -i33. 

I Hoya  , 335,  n.°  4 36. 

Huebnetoca  , 522,  n.®  3»  5. 

H uer tas  , 3»5 , n.°  237. 

Ibague , 5oi , n.°.  98. 

Ibarra,  007,  n.“  173. 

Icbubaruba  ( cascade),  009,  n.°  188. 
Icononzo  ( pont  naturel  ) , 3oi , n.°  89. 
Impossibile  ( moût  ),  295,  n.°  4* 

In  ce  usai , 3oa,  n.°  !»»• 

IngaLambo,  3i4>  n.°  235. 
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Mayparcs , 298,  n.®  53. 
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Mescala,  3i^,' n.°  275. 
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Morales . 299 , n.°  60. 
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Perotc,  33 1 , n.®  4*4*  . 

Pescador,  5o3,  n.®  122. 
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"Picala,  3oi , n.°  92. 

Pichincha  , 3o8,  n.#  iftj.  - . 
Piletta,  333,  n.®  44o. 
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Pinar,  33 1 , a.®  4 10. 

Pih tac.  309,  n.®  188. 
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Silla  de  Caracas,  297 , n.®  3i — 33. 

Sitzan , 3n,  a.®  208. 


Digitized  by  Google 


DBS  ÉLU  VA.TIOSS.  * 


Smila  (rivière),  3o4,  n.°  i34. 

Sondorillo,  5i4.  n.°  2.3 1. 

Sopilotc,  319,  n.°  a)4* 

Suacha , 3oo , n.°  80. 

Sunigaicu,  ,109,  n.°  ig5. 

Tahlahuma,  3o8,  n.®  182. 

Tambillo  , 309,  n.°  192. 

Tanibo,  Soi , n.°  93. 

Tanibo  de  Burgay,  Sia,  n.®  212. 

Tambo  de  Guamote,  3n,  n.®  3o5. 

Tasco,  319,  n.*  279. 

Tehujlotepec,  5*9,  n.®  278. 

Tehrfkla  , 5o6,  n.°  139. 

Tcmascatio , 3 24  , n.®  33o. 

Tepecuaeuilco , 519,  n.®  277. 

Tequendama  (cascade  de),  5oo,  n.n*8a-— 85. 
Tiangillo,  3ôo,  n.®  O94. 

Tinaxas,  5a  1 , n.®  399. 

Tochtlacuaga,.  335,  n.*435. 

Toluca,  828,  n.°  385. 

Tomepeoda , 5i5,  n.®  242. 

Totonilco  el  grande,  5ao,  n.®  3o6. 

Trancas,  354,  n.®446. 

Truxiilo,  317,  n.®  a54- 
Tula,  5a3,  n.®  317. 

Tulcao,  307,  n.°  i65. 

Tulua,  5o3,  n.®  117. 

Turbaco , 299,  n.°  58. 

Turche,  3i2,  n.°  211. 

Turimiquiri  (mont),  295,  n.®7. 

Tusa,  807,  n.°  168. 

L duchapa  (rivière),  3ia,  n.°  216. 

Valenciana  (mine  de) , 324,  n.w  532-336. 
Valladolid,  827,  n.°  364- 
Varientos , 322 , n.®  3i5. 

Vega  de  San  Lorenzo,  5o5.  . 

Venta  del  Agua,  n.°  4oi. 
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Venta  de  Chalco  , 33o,  n.®  3o6. 

Venta  Chica  de  La  Cruz,  296,  n.°  24- 
Venta  Chica  de  la  Cambre,  296,  n."  20. 
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Zuxnpango,  3ig,  n.®273. 
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Barcelone,  35.  Banc  de  la  Vlhora,  4a.  Caïmans, 
43.  Gipprnliagtie,  5o.  Corognc,  37.  Campèche, 
44*  Collao,  46,  Caracas,  3«>  Ferrol,  37.  Gôl- 
tiugur,  49.  Guayaquil,  46.  Lihrnthal,  49-  Lima, 
46.  La  Guayra,  3q.  Ue  de  Cuba,  \ \.  Orebila,  4a. 
Punfa  Araya,  4a.  Puerto  Cabello,4f.  Puerto 
Kspnna,  38.  Santa  Marlhn,  4'*  de  Cara- 
cas, 4t.  Roques,  4a.  Sainte-Croix  de  Téné- 
rifTe  , 37.  Torluga , 4a.  Venta  de  la  Sanieia  , 36. 
Précision  des  instrument,  /,  6-1 5 ; a8;  35.  D,  3"j. 
Réfractions  , I,  109-1 15;  1 4<»- 1 5 4*  /, 65-71. 
Roches  t primitives.  A’,  n.  17-39;  48;  56;  69* 
99-116;  i3o  ; 1 4-3  ; aoi  ; 30 5 ; a 19;  328; 
354  ; a6o  ; 370  ; 3i5  ; 33i-358  : secondaires, 
A',n.  1-17  ; 41  ;'49“S5;  58-68;  74-1)8;  ait- 
a4»>;  a43;  *44»  a(»4;  373;  3o6;  3a7»33o; 

4t3;  d'alluvion,  .V,  11.  67- 1 19  : volcanique* 

( formation  de  Trapp)  JV,  n.  47;  135-139;  1 34» 
149;  i55;  i63;  1 66-304  ; a*3  ; *3i  ; 35o; 
a8t-3a3  ; 363-376;  385-4 1 1 » 4>5-45a. 

Sources , leur  température,  I,  i33;3p5. 

Tables  byposemé triques , 1 , 337-354-  D , 1 38. 
Température  moyenne  , A*,  n.  3,  1 1 ; 36  ; I , iag  , 
i3a,  1 3q:  de  la  mer , I,  317. 

Volcans:  Puracé  et  Sotarà  , I,  3o4-  A ni  frai, 
Cumhal  et  Chilès,  I,  3o6.  Volcan  de  Pasto,  3o6. 
Pichinclia  , I,  3o8.  Antivana  , I,  309.  Cbimho- 
m»o  et  Carguairazo,  I,  3 11  ; J,  73.  Capa-Urcu 
et  Tnnguragua , I,  3 10.  Jorullo , 1,3*7-  To- 
luca,  1,  339,  H,  5a3.  Po]K>culeprt)  rl  hlac- 
cihuatl,  I,  33 1,  11,  537.  Coffre  dr  Perottr,  I,  33a. 
Voyage  : (Précis  abrégé  du  voyage  de  MM.  de 
Ilumboldi  et  Roiipland),  I,  t , 34 , i5y;  II,  1 , 

I°1),  -4:.  '.#4,  ••«98,  35ÿ,  4,y,  466  , 5oa, 
537,  564- 
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CORRECTIONS  A FAIRE  DANS  LE  DEUXIÈME  VOLUME. 


rage  5 , ligne  i4,  au  lita  do  4*  a5'  54*;  lises  4*'  55'  54*,4. 

Pifi  - , ligne  iS , an  lies  de  8'  A l'oueal  -,  lue*  8'  A l'oal. 

Page  5è,  dan*  I*  II.*  tnbleaa , i.*'*  colonne  , les  hauteur*  da  bord  inFiritor  du  tcJeil  «oui  indiquer*  de  3*  a*  trop  grande* 
■au  le  calcul  rat  juair. 

lijüM  6 d'en  ba»,  aa  lira  de  3*  l3'  4o'',oj  lise*  ÿ i5*  4o",o.  • 

Page  56  al  37,  dam  le*  tableau»  , au  lieu  de  Haltivu  j /un  double  uai'TBTtn. 

Page  67  . ligne  4 , an  lieu  de  doudli  bavtzve  j tuez  haçtecb. 

Page  58.  dam  le  aecoud  tableau,  au  lieu  de  hautece;  lue*  no  vau:  EAoratE. 

Page  5g , daa*  le  I."  tableuo  , au  lira  de  uaoteoe  ; lue*  double  wurrmvn. 

Page*  60,  61  cl  63,  daa»  le  tableau  , an  lieu  da  hautece;  lues  txwai.it  haute™. 

Un  nootel  examen  de  la  aeatebc  do  chronomètre  ( Vol.  II , p.  1 83  } a prouve  la  oécetait*  de*  cbangemena  aaitana  , qui 
na  a 'élèvent  qu'à  deux  accondca  en  tempa. 

P*g*  ^9  • I,8“*  J5,  «*  d«  5*  *9'  ***,5  **  8a"  ao’57r;  lises  5|,  ag'  a4*,5  s®  8a*  aa*  7' . 

Page  67,  ligne  i3  , au  lieu  de  5%  St'  3S*,S  = 8a"53'  5»*;  lises  5i*3«'  37*,5*=  8a“  5*'  m". 

Pag*  67,  dernière lig., ou Ueade 5fc3o'4i,,5  = 8a- Ao'ua*;  lues  5s  3o’  43",3  *=  8a* 4o'  5o* . 

Page  73,  ligue  a,  au  lieu  île  5*  19'  aa*,5  ™ 8»°  ao*  87*4  lues  5h  ag'  a4r,5=s8x*  ai'7*- 

ligne  7,  au  lien  de  » 39'  Sa'.S^rSa*  a3'  7*;  lise*  & 39'  3à*,5  8a"  a5'  Srf'. 

Page  7b  , daaa  le  tableau  , premiêie  ligne  . an  lien  de  5h  &'  56*  | ; liées  5fc  5'  5a*  ;• 

Pag*  8a , dernière  ligna  . an  lien  de  5*  ag'  aa'j  et  8a*  20'  37* -,  Ut es  5h  ag'  ai*, 5 et  8a* ai1 
Page  83,  daaa  le  I."  tablran,  quatre  poailiona  août  A corriger  comme  fl  auit: 

Bocca  de  Xegtta 5*  Si*  5;'.i  fo*  54'  aa* 

Boccu  del  Rio  Sna  Juan. . 5*'  Su'  43*  ,3  8a*  4o'  5o" 

Bocca  de  Gnaurabo 5*  ag'  34"  ,5  8a°  a3'  S/' 

Puerto  Caailda S*1  39'  34", 5 8a°  ai'  /' 

Page  86,  ligne  10  d'ea  bat , Borcelona  ; lue*  Bar  tel  on  a. 

Page  101  , ligne  to,  an  lica  de  à*  i4'  37r'i  lue*  fr  i4'  37". 

Page  |i3,  dernière  ligne  , au  lieu  de  i3*  55'  5i";  lise a i3a  56'  5i". 
r.«.  taa , ligne  ai , an  ben  de  a octobre  ; /<«»  ao  octobre. 

Page  i3g  , ligne  ia,  an  lirn  de  etiarn  vetenbtu  : liiez  et  tant  a velenbtu. 

Pag*  i4o,  ligne  4 de  la  note  ; /ires  : Chabert  a trouvé  la  poiatc  d’ane  cajre  prêt  de  Confite*. 

Pag*  175,  ligne  3 d'en  baa , au  lieu  de  4k6'  lisez  4‘>  6'  19  '/». 

Page  181 , ligne  5 , au  lieu  de  1081  ; lises  1801. 

Page  i84  , ligne  i d’en  bai , au  lieu  de  lirre  IV  , page  lises  lirre  IV  , p.  66. 

Page  tgS , ligne  17  d’en  bat , au  lieu  de  77"  1'  a-i";  lises  77*  l'  ai*. 

Pag*  aoa,  liga*  7 d'en  bue,  au  lieu  de  31*  to'  tu", a j lues  S1  4o'  io”,a. 

Page  aoa , ligne  8 d'en  baa,  au  lieu  de  35' g'}  lises  35'  5g". 

Page  ai5,  ligne  g den  baa  , tant  la  t obierr . ; lises  eam  la  a.*  obierr. 

ligue  4 d’en  baa  , uni  la  3.'  abwtr.  -,  lisez  mus  la  1."  obierr. 

Page  a34,  danr  le  I.**  tableau,  ligne  6 , au  lieu  de  5g*  6'  ao";  lises  5g°  6'  5o". 

dan*  le  a.*  tableau  , ligne  5,  an  beu  de  5g*  13'  i8’,6  et  &»  6'  3g"âi  lues  5g°  l3’  48"  .6  et  8k  7'  3g' ’j. 

Page  o38 . ligna  1 1 d’en  ba* , je  rectifierai  ; lises  j’ai  rectifie. 

Pag*  *46,  ligne  11  d'en  ba»,  au  lieu  de  St  5'  5/',8;  lues  5*.  4*  57”,8.  • 

Page  a4o,  ligne  8 d'ea  boa  , an  lieu  de  5h  5g’  45*, 6;  lises  ah  5g'  45", 6. 

ligue  5 d'en  baa  , au  lien  de  3t>  5gr  46",4;  lises  a'' -69'  46”, 4. 

Page  afin  , ligue  6 , an  lien  de  plu*  prêt  du  centre  de  la  lerre  ; lises  pin*  prêi  du  cctma  île  l'ombre  de  la  terrr. 

Page  368.  ligne  7,  au  lieu  de  5®  55'  ag";  Uses  3*  55'  ay". 

ligne  5 d'ea  Un  . au  liea  de  ag*  a'  48";  lises  ag"  ia'  48". 

P»R*  *77 « *»8Br  g d'en  baa,  au  lieu  de  aur  calU  ; lues  aan*  celle. 

Page  abt) . première  ligar  , au  lieu  de  a»*  5a'  58", 3 ; lues  4*  5a'  58”,3. 

Page  3*6,  ligne  a d'en  bat.  au  lieu  de  85*33'  l»";  Use*  85*  53*  11". 

Page  a5o , ligne  9 d'eu  ba»  , au  lieu  de  o'  4o’’;  lues  o'  »</\ 

Page  a5i  , ligue  5 d'en  la»,  au  lica  dé’ 6b  18'  5y"j  Uses  G*  18'  37”. 


Page  a63,  ligua  8.  «a  lieu  de  28*  ,55  ; liiez  a8",g. 

Page  268  , dernière  ligna  , an  U**  de  lD  56'  48";  Usez  »*  56'  48". 

Page  166  , ligna  9 d'en  bu  , an  li«u  de  iw,7  en  tempi  = a5*  «o  arc  ; lisez  a*,i  en  leinpa  = 5i"  rn  arc 

Page  374,  ligne  6 d’rn  ba*  , an  lieu  de  ao'  5"  en  arc  ; /rte*  I*  *»'  5«"  «o  arc. 

ligne  a d'en  ba»  , an  lieu  de  jk  3a'  4o",g;  lises  a*  5l' 40**9. 

Page  *77 , ligne  7 d’en  b»i  , an  lien  de  3 47",3i  lue*  5 47  3* 

Page  *79,  ligne  16 d'en  ba»  , an  lue  de  ioa  4 il*;  Inet  to  5 II*. 

ligne  26  dVo  b*» , an  lien  de  5"  58'  34"i  liiez  5*37*  3i". 

Page  3i6,  n.°  245,  au  lien  de  MUuimpa;  liee*  ,Vi eu  1 pampa. 

dan»  la?.*  colonne  , a1'  lieu  de  1816,7  loiaet;  lue  1 l856,7  loiee». 

THge  5i8 1 dan*  la  première  colonne  de  la  table , an  lien  de  A ■+■  A'j  lises  A 4r  A1 . 

Page  34i , »."  tableau  , ligne  7 , an  lien  de  9.9997*4  ; lises  9,99976- 

Page  369  , dnn*  le  tableau  , 3.*  toloune  , an  li-n  de  5®  58'  3»*;  li*it  5*  37'  34". 

P.ga  3«n . ligne  11  d’eu  ba».  «n  liea  de  a*  4o*  i4",8  ; List  3h  Ko'  i4*3> 

Page  366 , ligne  2 . an  lien  de  5*>  *5'  i8"3  t lût*  5S  a4’  18  ,5. 

Page  56?  . ligne  4 , an  lien  de  8i*  5'  38",-  lisez  81®  tu'  58". 

Page  3^o,  ligne  3 , an  lien  de  83*  43'  3o";  Ittez  81®  43  3o‘.  _ 

Page  571  , ligne  9 dea  ba»  , an  lien  de  5*»  17'  36", j =s  8»“  Sé*  5";  lisez  S*  97'  a6",3  = 8i*  5l  ’ 34". 
page  S’il,  dernière  ligue,  an  lien  de  5**  a6‘5o",9  = 8i°  4ï’  43*;  lises  5h  ai’  43",0  = 8i»  10  45  . 

Pa  r 383 , dernière  ligne  . nu  lien  de  8o*  5a'  48";  lises  8a*  53'  3' . 

Page  IgS . ligne  3 d'en  ba»  , an  lien  de  5*  a*'  iBT.S  i lises  5*  il'  58*, a. 

Page  433,  li;  ne  a,  aa  lieu  de  8a»  37*  5©";  lises  8a»  17' 5a”. 

P ge  436,  ligne  16  d'en  ba»  , an  lieu  de  5»*  4l*  Use*  5i*  4i'  8*-. 

ligne  ia  d’en  ba»,  on  lieu  de  loi®  9'  5©”;  liiez  io>9#  5o". 

Page  438 . dernière  ligne,  nu  lia-*  de  8a»  37'  5o'(  lisez  8a°  37'  5a". 

Paie  465,  dan*  le  tnblean  . un  lieu  de  5k  ai'  36', 1 ; lise*  4h  a4* 

Page  469  , ligne  >9»  ■«  li«“  ^SS'  *****  ***  a 

Page  Su6  , dernière  ligne  , au  lw®  de  r,*’  44'  37* ,o;  lise*  6’*  4*  V®- 

Pa»e  009.  ligne  7,  an  Lien  de  ta4*a5’  o";  lises  1*4»  35'  o". 

ligne  8 d'en  baa  , au  lien  de  17*  38'  11";  lises  T4  38  11  . 

Page  5i»,  ligne  6 , an  lien  de  5b3’  4a", 6 ; lues  & 5'  4a" ,6. 

Page  5ai , ligne  16.  l»«®  de  85°  55'  4";  lises  84®  55'  4 . ^ ^ 

ligne  7 d'en  bat . au  lien  de  10a"  16'  8";  lues  io5»  16'  o'  . ^ 

P*-e  5a5,  ligue  i3,  an  lien  de  4^  56*  la'^i  lises  4«*  56'  it'*,3.  ^ 

Page  533,  ligne  S.  «n  lien  d.  6>  47‘  16"  « ici*  4?'  o"j  * '*' 

hgne  1 1 , an  lien  de  6r,  46'  1”  « toi*  3o'  »5"j  lises  & 46  16  et 

Page  536 , ligne  9 d'en  ba»  , en  lieu  de  7'  39'  45";  lises  7^9'  5i”. 

ligue  8 d'en  b *» , an  lieu  de  tv  7'  4®";  Inès  7»  7'  »o". 

Page  54a  , ligne  17  , au  lien  de  ob  4*  55’  ',0  ; lisez  o*  *'  W",*. 

Tage  543.  oeani- dernière  ligne  , au  lien  de 5»gM  toieee;  lises  5oï55  toiae». 

Page  5*6,  datule  tableau,  a,*  colonne  , an  lieo  de  22967;  lisez  21967- 
P»ge  55i , ligne  9 , an  lieu  de  6>  53’  57,r,o5  ; lises  6h  33'  5i  i»5. 

Page  563,  li:ne  17.  ou  lien*  de  Paicnaro,  Gk  54'  W,a  , lises  Ftwenaro 
ligne  3o,  aa  lien  défi*1  4a*  iV,Q;  lue*  6'  4a'  i4  »*• 

Page  58a . ligne  8 d ea  bal , ou  lien  de  Bniooarownr';  Usez  Ba  innaroe»». 

Page  6,6,  première  ligne  , aa  lien  de  Ut*  »'  «"*,  •'  *'• 

Page  6,7.  dan»  le  tablean  , 3.'  ligne  , an  lien  de  g1-  5a’  3g»\4  ; lise*  ÿ1»  « ’4 
Tage  618 , ligne  17.  an  lieu  de  8A  io'55",5  *,  lise*  8"  18'  55", 5. 


etti>ir*5a'  53". 
101*  3i'o". 


&•  Si'  3g", à. 


D’OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 

• Oë 

D’OPERATIONS  TRIGONOMETRIQUES 

. 

ET  DE  MESURES  BAROMETRIQUES.  / 


Ijes  observations 
faites  pendant  le  cours  de 
je  présente  le  calcul  dans 
de  cinq  années.  Dans  1 Introduction  qui  précède 
l’observateur  lui-méme  a rendu 
qu’il  a eus  à sa  dispi 
rendre  son  entreprise 
de  l’Astronomie  naul 


astronomiques  que  M.  de  Humboldt  a 
son  voyage  aux  Tropiques , et  dont 
cet  ouvrage , remplissent  un  espace 
mon  travail, 
compte,  et  des  instrumens 
, et  des  soins  qu’il  a pris  pour 
aux  progrès  de  la  Géographie  et 
Tout  ce  qui  est  simplement  his- 
torique est  rapporté  dans  les  volumes  qui  contiennent  le  ré- 
cit du  voyage.  Je  me  borne  à extraire,  des  manuscrits  qui 
m’ont  été  confiés,  cc  qui  est  relatif  aux  époques  des  observa- 
tions, et  aux  circonstances  qui  en  ont  pu  modifier  la  valeur. 

Astronomie. 
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Je  ne  m’arrête  point  aux  simples  résultats  des  calculs.  J’ai 
pensé  qu’il  seroit  intéressant,  pour  les  astronomes  et  pour  les 
géographes,  de  comparer  ces  résultats  aux  observations  qui 
ont  été  faites  avant  ou  depuis  l’expédition  de  M.  de  Humboldt. 
L’harmonie  qu’elles  présentent  servira  à confirmer  les  longi- 
tudes auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  dans  cet  ouvrage. 
J’ai  cru  pouvoir  donner  un  développement  particulier  à ces 
recherches,  toutes  les  fois  qu’il  s’agissoit  de  points  dont  la 
position  est  importante,  soit  pour  la  navigation,  soit  pour 
ceux  qui  veulent  dresser  des  Cartes  sur  des  fondemens  d’une 
solidité  reconnue.  Ce  genre  de  travail,  par  sa  nature  même, 
ne  peut  offrir  que  peu  d’attraits  au  lecteur.  Mais  aussi  n’a- 
vons-nous  d’autre  but  que  de  présenter  un  ouvrage  utile  et 
riche  en  faits  nouveaux. 
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LIVRE  PREMIER. 


OBSERVATIONS  FAITES  EN  ESPAGNE  ET  AUX 
ISLES  CANARIES. 


M.  nr.  H v m boldt  séjourna  en  Espagne  depuis  le  3 janvier  jusqu'au 
5 juin  1799-  Occupé  des  préparatifs  de  son  grand  voyage,  il  ne  put  faire 
qu’un  petit  nombre  d'observations.  Ignorant  encore  la  langue  du  pays , il 
devoit  craindre  d’exciter  la  méfiance  des  campagnards.  Cette  considération 
l'cmpécha  souvent  de  s’établir  avec  scs  instrumens  en  plein  air.  Embarqué 
avec  M.  Bonpland  à la  Corognc,  le  5 juin  179g,  sur  la  frégate  le  Pizarro,  il 
fut  le  16  juin  à la  vue  de  Lanccrotte.  Le  19,  il  mouilla  à la  rade  de  Sainte- 
Croix  de  Ténérifie,  où  il  séjourna  jusqu’au  i5,  pour  faire  une  excursion 
géologique  à la  cime  du  Pic  de  Teyde.  Apres  avoir  traversé  eu  dix-neuf 
jours  la  partie  de  l'Océan  Atlantique  qui  sépare  l’Afrique  de  l'Amérique 
méridionale,  il  reconnut,  le  t3  juillet,  les  côtes  élevées  de  T.ibago. 

RARCELONE. 

Détermination  du  temps. 

Le  i5  janvier  1799.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  ^ ure  to» 

du  thermomètre  centigrade. 


‘TEMPS  Dü  CH  RO  NO  MÈTRE 

DOt  BLE  II  At’TRCIt 
«lu  bord  supérieur 
DD  SOLEIL. 

MIDI 

• n chronomètre. 

AT  A HT  MIDI. 

Allât  MIDI. 

Il1*  H'  II" 

13*»  57'  33" 

53®  1&  32" 

O1*  4'  32,"0 

1 1 h i a'  55" 

55'  47" 

a5'  5a" 

2!,"0 

ii1*  iG'  45" 

5r  57" 

45'  2" 

3 1 "O 

1 1 h aa'  9" 

/fit  55" 

54°  «o*  3" 

31*0 

n1»  a3'  19" 

45'  ai" 

,5.  a» 

30, "O 

1 ik  24'  57" 

44'  4" 

20'  2" 

ao,"5 

ni»  a 7'  ia " 

41'  28" 

5o*  33" 

30, "O 

n1»  29'  5i" 

58-  5o" 

40'  a" 

30, "5 

Terme  moyen , o1»  4'  2», "7 
Correction  du  midi , = — 8, "7 

Equation  du  temps , = 9'  58,''4 
Retard  sur  le  temps  moyeu , 5'  46, ''4 
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RECUEIL 


Le  afi  janvier. 


| TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

noi'KU  HADTEI'R 
du  bord  •upericnr 

DD  SOLEIL. 

MIDI 

an  ehrouomèir*. 

AVANT  M IUI. 

A Ml  il  A MIDI. 

1 ih  5a'  5i" 
1 iS  53'  58" 
] ut  55-  38" 

o1»  42'  7" 
o**  41' 
o*  59'  i3" 

59®  28'  44* 

3a’  44" 
59'  4" 

ot  7'  19", 0 
Itf'.o 

30", 5 

• Terme  moyen , o*>  •f  i y", 5 

Correction , — 5”, 6 

Equation  du  temps,  i Y a",i 

Retard  sur  le  temps  moyeu , :Y  48',  3 
D’après  ces  observations,  du  i5  au  26  janvier  le  chronomètre  auroit 
retardé  de  i",8;  ainsi  le  retard  diurne  serait  de  o",  1 6.  Les  hauteurs  du 
soleil , prises  le  26  avant  midi,  lurent  observées  très-exactement;  mais  après 
midi,  le  soleil  ne  présenta  qu'un  disque  pâle  dans  l’horizon  artificiel,  ce 
qui  peut  causer  un  doute  de  8 à g secondes  de  temps,  ainsi  que  je  le  trouve 
marqué  dans  l’original  même.  Le  retard  diurne  du  chronomètre  aura  proba- 
blement excédé  o",i6;  car  il  me  parait  vraisemblable  que  la  pâleur  du 
disque  solaire  a retardé  l’observation  du  contact  optique.  Le  retard  diurne 
aura  pu  être,  en  conséquence  , de  1". 


Détermination  de  latitude. 
Le  26  janvier. 


OUSE&V 

STI  OS  s. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HACTEU* 

TIRM 

KAtTIIII 

dn  bord  supérieur 
DO  SOLEIL. 

du 

CHRONOMETRE. 

du  m1«3. 

de  hauteur 
et  de  déclinaison. 

■ U 

MERIDIEN. 

55»  35-  5a" 

nb  53'  47" 

27*»  3</  .0" 

-f-  a1  53",  î 

270  5a'  52",o 

55»  5/  5a" 

,ii  55’  38" 

37®  3xf  0" 

1'  57", 8 

3a'  58" 

55»  Sÿ  47' 

1 il»  58'  0" 

37O  53'  5y"I 

I'  2", 5 

53'  0" 

55»  41'  1" 

ot>  4'  So" 

27°  3r  42"-’ 

0'  O",0 

Sa'  42"^ 

55»  Î9'  hr 

O1»  II'  16" 

27 0 3i'  57''^ 

7", 3 

35'  4"  i 

55»  S/  5a" 

Oh  I37  48" 

27°  3i'  0" 

1'  5ow,7 

3 a'  5o"ï 

| 55»  351  5*' 

o&  14'  54" 

370  3o'  0" 

a'  5a", 5 

3a'  5a"  i 

Terme  moyen , 37b  5 1 ' 5/,", 3 
Déclinaison  australe  du  soleil , 2 1 0 4'  a8",o 
Hauteur  de  l'équateur,  48»  3/  3a",5 
Hauteur  du  pèle,  4iL  22'  37", 7 
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D O BSE  HVAT  I O SI  S AST  B O N O M I Q U ES.  5 

L’observation  se  fit  sur  la  terrasse  de  l’auberge  de  la  Fontaine  d'Or , au 
même  local  où  l’illustre  Méchain  acheva  une  partie  de  ses  grands  travaux 
astronomiques.  La  latitude  trouvée  par  M.  de  Humboldt  ne  difïêrc  que  de 
to  secondes  de  celle  qui  est  indiquée  par  l’astronome  iiançois;  car  les 
triangles  qui  ont  servi  à la  dernière  mesure  de  la  méridienne  donnent , pour 
la  latitude  de  la  cathédrale  de  Barcelone,  4t“  a3’’  o",5,  et  pour  la  longitude, 
38", 3 en  temps,  à l’ouest  de  Paris’.  Selon  une  lettre  de  M.  Méchaiu,  la  lati- 
tude de  la  terrasse  'indiquée  ci-dessus  étoit  de  4>°  a a1  4?"t  nord,  et  la 
longitude  37", 8 en  temps,  à l’ouest  de  Paris.  Cette  latitude  lut  déterminée 
par  un  grand  nombre  d’observations  de  hauteurs  de  * et  # de  la  petite 
Ourse  ; la  longitude  ne  le  fut  que  par  approximation  ’ . Tofino , dans  son 
Allas  maritimo  de  Espaiia,  publié  en  1789  , place  le  port  de  Barcelone 
à 9'  10"  en  arc,  ou  34>"j  en  temps  à l’ouest  de  Paris. 

Le  t5  janvier,  il  devoit  y avoir  une  occultation  de  Jupiter  par  la  lune. 
M.  de  Humboldt  suivit  la  planète  jusqu’à  quelques  minutes  avant  limmer- 
sion,  où  la  lune  s’abaissa  derrière  les  montagnes  de  Saint-Jérôme,  et  rendit 
impossible  une  opération  qui  eût  été  d’autant  plus  importante,  que  M.  de 
Humboldt  avoit  examiné,  avec  un  soin  tout  particulier,  la  marche  de  son 
chronomètre. 

Il  est  utile  d’observer  que,  pour  la  détermination  des  longitudes  suivantes, 
j’ai  supposé  celle  de  Barcelone ‘ de*  9'  34’V>  et  38", 3 en  temps  à l’ouest  de 
l’Observatoire  impérial  de  Paris. 

M O N T S K B B A T. 

Observatoire  : l’Abbaye. 

Déterminai  ioiP  du  temps. 

. Le  20  janvier  1799.  Hauteurs  correspondantes  de  Sirius.  Température  tt<>. 
’ ■ - 


Conooiuance  des  Temps , XV. 

Bode , Asiroituniîscbt’s  Jaltrbncli  fur  1797,  p.  a)i. 


TEMPS  Ut!  CHRONOMÈTRE 

nom  t itAt  Tr-i  n 

a a sa ag  a 

nt  | «près 

de 

par  | 

LE  MtRIUlin.  | 

UE  f A&JAAE  >Aft  Ut  MÉRiMEtf. 

ai  ut  u*. 

G* 


RECUEIL 


Terme  moyen  , io^-Îo'  59", 7 

Le  chronomètre  de  voit  indiquer,  iob35'  9", 7 temps  moyen. 
Retard  sur  le  temps  moyen , 4'  3o",o 

Position  apparente  de  Sirius:  990  4'  3a", 1 ascension  droite,  et  j6°  27' o",4 
déclinaison  australe. 

Détermination  de  latitude. 


OBSERVATIONS. 

. RÉSULTATS  DU  CALCULS. 

DOUBLE  HAfTItCB 

de 

« 1 R I t<  ». 

T K M 1*9 

du 

CHftuaoKÀTRE, 

VRAIE  lUL’TUKB. 

COBBECTIOK 

du 

R A U T E C R. 

WHI 

i 63»  57'  44'' 

101*  5o'  17" 

3i®  57'  3l" 

0'  o",5 

3 1 ® 37'  2 1 *5 

I 63®  57'  24" 

ioh  53'  46" 

3l®  57'  II" 

0'  16",  f» 

a?",.. 

1 63®  55'  4" 

■ob  37'  49“ 

3i®  56'  4 iM 

1'  25", 8 

a6”,« 

Terme  moyen , 5 1 ® 37'  23",n 


Déclinaison  de  Sirius,  160  37'  o",4 
Hauteur  de  l’équateur,  480  24'  23'Vf 

En  conséquence  deccs  données , la  latitude  de  Monscrrat  est  de  /(i«  35’  35" 
nordj  celle  observation,  faite  dans  des  circonstances  peu  favorables,  peut 
être  en  erreur  de  20".  M.  Delambre  trouve,  par  les  observations  de  M.  Mé- 
chain , 4>°  35'  j",7  et  4*°  34’  58', 5. 

Longitude. 

Couvent  de  Montserrat , t'55",6#n  temps  ou  28'  54"  en  arc,  a 1 ouest. 

Tofino  place  Montserrat  à 18'  en  arc  à l'ouest  de  Barcelone  ; mais  le 
signe  qui  indique  l'endroit,  occupe  sur  la  carte  un  espace  d environ  9 mi- 
nutes. Cette  dernière  détermination  donne  26'  i5"  ouest  pour  le  méridien 
de  Paris.  Par  les  observations  de  M.  Méchain,  M.  Delambre  trouve  a'  4", 5 
de  longitude;  une  première  observation  de  M.  de  Humboldt,  faite  le  t5 
janvier,  donne  2'  5", 8. 
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d’observations  astronomiques.  7 

COL  DE  BALAGITER. 

Détermination  de  latitude. 

Le  3i  janvier  1799.  Culmination  du  soleil,  oh  12'  33^  j au  chronomètre. 
Tempéra  turc  io.° 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  MAl'TEl'K 
(lu  bord  tuptriear 
DU  (M1LRIL. 

TIMM 

da 

nmosoMïmiE. 

VRAIE  KAFTEVR 

du 

• O LE  IL. 

CORRECTION 

R A B TR  F R 

de  hauteur 
et  de  déclinuUon. 

M&R1DIBN. 

6a°  0'  54* 

Qh  5 ' O* 

5i°  4a'  57* 

+ 1 ' 4o*,4 

3i“  44'  i7'i 

64»  1'  44' 

7 ' a4* 

43'  la* 

0'  48*, 0 

44'  0* 

6»“  a'  34' 

10'  a5* 

43'  37* 

0'  9',i 

43'  46' 

64°  5'  i4* 

il'  4i" 

43'  67* 

0'  S*,l 

43'  5q* 

6-4°  i h 44* 

18'  a5* 

43'  la* 

0'  53*, 0 

44'  5* 

6*°  0'  3** 

ao'  17* 

4a'  37* 

1'  35*, 4 

4*'  10*7 

Terme  moyen,  3i°  4*'  3*,o 

Déclinaison  australe  du  soleil,  17°  17'  57*, l 
Hauteur  de  l’équateur,  49°  i'  40* 
Hauteur  du  pôle,  4o°  58'  ao* 

VENTA  DE  LA  SAN  I ET  A. 

La  Venta  de  la  Sanieta  est  à 5 lieues  au  sud  d’Alcala  de  Chivert,  au 
milieu  d’un  terrain  inculte  entre  Torre  Rlanca  et  Oropesa. 

Détermination  de  latitude. 

Le  2 février.  Hauteurs  de  Jiigcl  (|S  Orion),  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOt/ELB  «AUTEUR 
de 

mon.. 

TEMPE 

du 

chronomètre. 

VRAIE  H AUTEL  R. 

de 

HAUTEUR. 

It  AUTEUR 

EU 

MERIDIEN. 

8a*  16'  i4* 

8k  6'  i5' 

4i°  aa'  a*i 

+ a'  n*,8 

4ih  a4'  i4' 

8a°  5o'  49* 

8h  10'  a6* 

4i°  a4'  ao* 

0'  5i*,a 

Sif 

8a°  5i'  5** 

8k  i4'  5' 

4o°  a4'  5a*i 

0'  o*,a 

5a*J 

8a°  5o'  54* 

8h  16'  49* 

41®  a4'  aa*; 

0'  11  *,7 

04* 

8a°  46'  i4* 

8h  aa'  3o* 

4i°  aa'  a*i 

a'  11', 9 

i3*j 
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R E C U E 1 1. 


Terme  moyen, 
Déclinaison  australe, 
Hauteur  de  l’équateur, 
Latitude, 


4x°  24'  35**0 
8®  26'  43*, o 
4f)°  5i'  i6*,o 
4o°  8'  44*  nord. 


Culmination  calculée  de  Rigel  8°  i4'  a3 r\  au  chronomètre. 


Hauteurs  de  Sirius  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  H ACTEUR 

d* 

81  RI  U». 

TBXFI 

■O 

raRONOMiTHE. 

VRAI*  luivm. 

CORRECTION 

d. 

» AUTZUR. 

H k PT  HJ  R 

•R 

MERIDIEN. 

(ifi“  47'  5." 

yb  38'  32* 

55°  32'  21* 

-+-  1 ' 39*, 6 

53°  a5'  60*; de 

6fi»  5o'  34' 

9h  4o'  5o* 

53°  23'  5i* 

38', 7 

34'  29* j I 

hf>w  5i  ' 3** 

rjh  43'  38' 

55°  24'  31* 

6', 4 

34'  27*  I 

66°  5i ' 24* 

qh  46'  35* 

33°  24'  16* 

8 

34'  17*5 

66°  5o'  54* 

9h  5o'  20* 

33°  23*  5i* 

39',4 

a4'  3o*  | 

Terme  moyeu,  53®  34'  a6*,i 
Déclinaison  australe  apparente,  16*  37'  3*,o 

Hauteur  de  l’équateur,  49°  5i'  39* 

Hauteur  du  pôle,  40®  8'  3i*  nord. 
Les  hauteurs  de  Rigel  donnèrent,  4o°  8'  4*** 

Latitude  de  la  t'enta  de  la  Sanieta,  4o°  8'  37*-  nord. 

Sirius  passa  parle  méridien  à 9*'  45'  33* ? en  temps  du  chronomètre. 


Détermination  de  latitude. 

Les  deux  hauteurs  correspondantes  de  Sirius  donnèrent  au  chronomètre, 
pour  sa  culmination,  9b  4^'  56*, 5 et  9b  4$'  35*;  et  en  terme  moyen, 
9h  45'  45*, 8 

Or,  Sirius  devoit  culminer  à Qh  44/  1 V en  temPs  moyen.  Par  conséquent 
le  chronomètre  étoit  en  avance,  sur  le  temps  moyen,  de  a'  44V*  Une 
hauteur  correspondante  de  Rigel  ne  donna  que  1'  3o*,9- 

Ces  hauteurs  ayant  été  observées  beaucoup  trop  près  du  méridien  pour 
servir  à la  détermination  du  temps,  je  calculai  encore  les  hauteurs  sui- 
vantes de  Sirius: 
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0 B S E R V ATI  0 PI  S. 

RÉSULTATS  DO  CALCUL. 

tHHU.I  RAl'TlVk 
de 

• 1 * 1 1 «. 

du 

CHRONOMETRE. 

T R AIK  MAOXBCR. 

T1MM  nom. 

ACC<LÜLàlTO!«. 

f» 2°  9'  59" 
6a°  3o'  39" 

(>3°  44'  4" 

6a®  55'  4* 

8b  55-  3o" 
8k  58’  i5" 
8h  3g 
8b  41'  5o” 

3l®  5' 

3i®  i5'  4,w 
5i®  ao'  39" 
3i®  2&  5g " 

8h  53'  a7'Vi 
8b  36'  7", 5 
8b  57'  57V 
8b  3g’  a3",7 

o1*  a*  3", 6 j 

7">$\ 
a'  a",o  ! 
2 ' 6",3| 

Terme  moyen , oJl  3'  ^ «»  *»»  I* 

temps  moyen. 

Ascension  droite  apparente  de  Sirius  9004'  28", 1. 

Longitude. 

Venta  de  la  Sienita,  i°  161  34",5  ou  9'6",3  en  temps  à l'ouest  de  Paris. 


Dans  un  endroit  nommé  Los  Munjos , à J de  lieue  au  sud -sud -est  de 
Villafranca,  M.  de  Humboldt  observa  la  latitude  4>°  i3'  i3".  La  longitude 
resta  un  peu  incertaine  ; elle  parut  être  de  a'  2 3"  en  arc  à l’ouest  de  Paris. 
( Extrait  d'une  lettre  de  M.  de  Humboldt  à M.  Delambre.  ) 

VALENCE. 

Observatoire  : Santa  Thecla , au  centre  de  la  ville. 
Détermination  du  temps. 

Le  6 février  1799.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE 

DOUILI  II  AI  T Ut  ■ 

MIDI 

' 

v 

dn  bord  •upl(iriir 

an 

• • a, 

AVANT  MIDI. 

ap«ù  mm. 

DO  IOLIII. 

CHRONOMÈTRE. 

gb  3a ' 34" 

5b  4'  44" 

46®  7'  a5" 

o1»  18*  59", 0 

9,!  54'  a5" 

3b  3'  5M 

46®  36  10" 

5g", 0 

I 91'  35'  40" 

5b  1'  4?’ 

46®  55'  5o" 

4a", 5 

gb  36  58” 

3h  0'  ai" 

47°  ifr  3o" 

3g",5 

gb  3g  38” 

a1*  5y  5a" 

47°  55*  io" 

4°",  0 

gb  41'  58" 

ab  54'  45" 

48®  2&  5o" 

41", 5 

Terme  moyen , 
Correction , 


- i3",5 


Equation  du  temps,  — 14'  5o",a 


Accélération  sur  le  temps  moyen  , 


5'  56", 8 


Astronomie. 


10 


K EC  V El  L 

Détermination  de  latitude 


f 


Le  6 février.  Température,  170,5.  ( i4°  R.) 
Hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RESULTATS  I)U  CALCUL. 

DOCBLR  BAUTKIR 
du  bord  «opcricur 
1 OD  tOLIIL 

tente 

du 

CnBOnOMKTflB. 

> BAIE  ■ACTEUR. 

CO ■ R K CT  ion 
de  bouteur 
et  de  dÀJiiiBi»ou. 

■ A U T ■ V R 
aa 

70°  55'  55" 

o1»  aa'  10" 

33®  0'  53" 

+ ai",8 

55°  0'  54"i  | 

70»  33'  8" 

o1*  a5'  44" 

34“  5g'  9" 

1'  38", 8 

38"  ) 

70°  3i'  ao" 

Qb  37'  39" 

340  58’  i5" 

a>  18", 3 

35"-;  ] 

1 70®  29’  ao" 

ok  39'  ai" 

540  57’  i5" 

5'  a3",3 

38"i  II 

)4*ntia  4e.iM.jo 


Déclinaison  australe  du  soleil , i5°  5o'  53"  9 
Hauteur  de  l 'équateur,  5o°  5i*  55" 
Hauteur  du  pôle , 590  a8f  a5" 
Sans  la  seconde  et  troisième  observatioa , 5g°  2&  ao" 


Hauteurs  de  Sirius  près  de  la  culmination.  Le  6 février.  Culmination  ,9**  3 2'  1 5" 
au  chronomètre. 


A 

v • 

OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DD  CALCUL.  j 

ItOCRLE  NAtTEVR. 

TENTE . 
du 

CilBOÜIOMÈVRE. 

\ BAIE  BACTftlR. 

coin ACTION 
de 

B A UT  R OR. 

H AC  T E U R 

• U 

4 

68®  5*  5" 

9*>  ai'  38" 

34®  1'  1 1" 

5'  a5"/> 

34®  4'  36" 

.* 

68®  & 55" 

9^  a5'  5" 

54®  a'  6" 

a'  ag", 5 

35"i 

* * 

68®  8'  40" 

91»  a4#  5o" 

54°  *5g" 

■'  45"^ 

43"i 

68»  9'  5o" 

911 36'  10" 

34®  3'  34" 

i'  5", 3 

38" 

68®  10'  5o" 

9k  a7'  41" 

34®  3'  54" 

o»  36", 8 

30"; 

68®  1 1'  So" 

gk  5o'  5" 

34®  4'  *4" 

00 

m 

3a" 

Terme  moyen,  4'  35",9 

Déclinaison  australe,  iG°  37'  5", 8 
Hauteur  de  l’équateur,  5o°  3i'  7 

Hauteur  du  pôle , 39°  38'  ao" 
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Le  7 février.  Hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL 

nnCSLK  IfAlTF.lR 

du  bord  ««périenr 

du 

caaojiQXftrrBK. 

vr  AIE  HACTHLR. 

comoT  10a 
de  hauteur 

MA  VT*  0 R 

OB 

cl  de  déclinaison. 

■ niBUR. 

710  10'  i5" 

ob  1 2f  0" 

35®  i7'45”t 

-f-  1'  21",  6 

55®  ig'  5" 

71°  i</  43" 

oh  i3'  43” 

55®  17'  57" 

0’  43”, 6 

18'  4o”3 

71»  11'  55" 

o1»  i?»'  i5" 

35®  l8'  23”; 

0'  ai”,9 

•*  44"i 

71®  12'  5" 

o*»  17'  20" 

35®  18’  38”-; 

o'  3", 5 

|8<  42" 

71°  12'  5o" 

ob  ij)'  38" 

35»  18'  43”} 

& i",5 

18'  45” 

71*  11'  3o" 

ob  23'  i5" 

35®  18'  ai” 

0'  3G",a 

18'  57” 

71®  8'  4»" 

ob  aG'  5o" 

55°  i&  56" 

1'  5fi”,8 

18-  53” 

Terme  moyen,  3!>®  i8'  4g", 6 
Déclinaison  australe  du  soleil , i5®  ia'  io",8 
Hauteur  de  l’équatcur , 5n®  5i'  o”,4 

Hauteur  du  pôlo,  39e  a8'  5g*  } nord. 

La  latitude  de  latence  pourra  doue  être  déterminée  d après  les  résultats 
suivaus  : 

Le  6 février,  par  des  hauteurs  du  soleil,  3g»  a3'  a5® 

Par  des  hauteurs  de  Sirius,  ao* 

Le  7 février,  par  des  hauteurs  du  soleil,  5g"l 

c Terme  moyen,  5g®  a8'  35* 

Le  6 février,  Sirius  ne  se  présenta  qu’avec  une  lueur  pâle  dans  l’horizon 
artificiel;  c’est  ainsi  que  je  le  trouve  marqué  dans  l’original.  Je  m’en  tiens 
par  conséquent  aui  observations  des  hauteurs  solaires , et  je  détermine  la 
latitude  de  faïence  (Santa  Thccla  ) 39°  28'  nord. 

Longitude. 

La  longitude  géographique  de  faïence  est,  d'après  la  détermination  chro- 
nométrique, 2°  45’  5"  ou  ii’  o",3  en  temps  à l'ouest  de  Paris. 

Le  jésuite  Cassaus  a publié  une  carte  du  royaume  de  Valence  : il  y met 
faïence  par  3g®  29'  de  latitude.  Tosca  place  cette  ville  par  3g®  34'.  Mais 
on  suppose  à Valence  que  les  données  de  Cassaus  et  de  Tosca  sont  le  ré- 
sultat de  simples  combinaisons,  et  uon  d’observations  directes. 
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On  a lieu  d'étre  encore  plus  surpris  de  la  différence  qui  se  trouve  entre 
les  résultats  de  M.  de  Humboldt  et  ceux  de  Tojino.  Celui-ci  donne  pour 
Valence  la  position  suivante:' 

Latitude  de  la  cathédrale . . . 3g®  36'  3o". 

Longitude a»  4*'  5o"  de  Paris. 

Grao  de  Valenzia,  port  à l’embouchure  du  Guadalquivir.  * 

Latitude,  3g°  a5'  l\o".  Longitude,  a°  4&  !\o”. 

Lapez,  dans  sa  Carte  spéciale  du  royaume  de  Valence , donne  pour  la 
latitude  de  la  cathédrale  de  la  ville , 3g°  afi'  3o” , et  pour  sa  longitude  , 
160  16’ 3o"  à l’est  du  Pic  de  Ténériffe,  ou  a»  43'  3o"  à l'ouest  de  Paris.  On 
a peine  à concevoir  qu  un  astronome  d'une  habileté  reconnue,  tel  que  TofiHo, 
et  qui  observoit  avec  de  grands  quarts  de  cercle , ait  pu  commettre  une 
erreur  de  plus  de  deux  minutes  en  latitude.  Mais  M.  Espinosa  assura  à 
M.  de  Humboldt  que  Tojino  n’avoit  jamais  fait  ses  observations  dans  la  ville 
de  Valence  même , et  qu'il  n'avoit  conclu  la  position  de  cette  ville  que 
des  observations  faites  au  port  du  Grao , éloigné  d'un  mille  de  la  cathé- 
drale. Tel  étoit  l'état  des  choses  en  1799-  Le  problème  a été  résolu  en  fa- 
veur de  l'observation  de  M.  de  Humboldt. 

Car,  quatre  ans  après  lui,  le  baron  de  la  Puebla-  Tornesa,  astronome 
zélé  et  exact,  observa  la  latitude  de  la  grande  tour  de  la  cathédrale  de 
Valence,  par  90  distances  de  Fomalhaut  au  zénith,  mesurées  avec  un  cercle 
répétiteur.  Il  trouva  cette  latitude  de  39°  a8'  45", a nord. 1 Les  triangles  de 
Méchain  donnent , pour  la  demeure  du  baron  de  la  Puebla  - Tornesa, 
39°  a8'  3i",8  de  latitude,  et  10'  38", 19  en  temps  de  longitude  à l'ouest  de 
Paris  ’.  Or,  la.  cathédrale  est  de  t",8  plus  au  sud,  et  de  o"g  en  temps  plus 
à l’ouest  que  l'observatoire  du  baron-.  Ainsi,  sa  latitude  sera  de  39°  a8'  30'', 
et  sa  longitude,  10'  59",  1.  La  petite  différence  qui  se  trouve  entre  les  lati- 
tudes déterminées  par  Méchain  et  M.  de  la  Puebla  , n’a  rien  qui  doive 
nous  surprendre,  si  l'on  considère,  i°  que  Maskelyne  et  Piazzi  diffèrent 
de  7", 6 pour  la  déclinaison  de  Fomalhaut  Vet,  a0  que  cette  étoile  ne  cul- 
minant à Valence  qua  ao°  de  hauteur,  la  réfraction  sous  celte  angle  est 


* Allât  maritimo-  Caria  de  la  cosla  detde  Cabo  de  Cota  hatia  Caho  de  Oropcsa . 

* ConmHAMACC  des  temps  , XV  , p.  3$I. 

3 Vtricdidu  de  Cime**,  etc.  Ann.  119  , tomo  i°,  p.  *4- 

* Connoiwence  dea  temps,  XV,  p.  35i. 

» Epliencride*  enroooraic* , «nui  jüoO,  au  tore  Triesneker,  p.  3a8. 
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incertaine.  Le  terme  moyen  entre  ces  deux  résultats  de  latitude , doune 
dry»  a8'  3"."8.  Il  se  trouve,  à 4 on  5 secondes  pris,  conforme  à f observation 
tle  M.  de  liumboldt , faite  à une  très-petite  distance  de  la  cathédrale. 

Le  baron  de  la  Puebla  - Turnesa , pour  déterminer  la  longitude  géogra- 
phique de  son  observatoire  de  Valence,  observa  le  commencement  de  l'é- 
clipse de  soleil  du  17  août  i8o3,  à 17b  /,6'  io',o,  et  la  fin  à igh  43'  48", K 
temps  moyen. 

La  réduction  de  ces  observations  m’a  fourni  les  données  suivantes,  par 
le  calcul  parallactique  fait  d’après  les  plus  nouvelles  tables  du  soleil  et  de 
la  lune  : 

Le  16  août,  19k,  temps  moyen  à Paris. 

fc  f-  * 

Vraie  longitude  de  la  lune  = 4*  aa°  36'  5i",72  ; * . 

Vraie  latitude  de  la  lune  = 4' 8",ia  nord; 

Parallaxe  horizontale  équatoriale , 55'  9",8o.  Demi-diamètre»  i5'  3",3a; 

Mouvement  horaire  delà  lune,  3o'  49"»^7»  el  pour  l’heure  suivante  — o",59; 

Diminution  horaire  de  la  latitude  boréale  de  la  lune,  a'  5i*,o; 

Demi-diamètre  du  soleil,  t5'  49'V>o.  Mouvement  horaire  du  soleil,  t!  o4",35; 

Parallaxe  du  soleil,  Longitude  moyenne  du  soleil,  4*  a4°4*'  Sa", 8 ; 

Applatissement  de  la  terre  = j—-  • 

L’observation  de  celte  éclipse  se  fil  à Paris  tle  la  manière  suivante:  * 

A l'Observatoire  impérial  : la  fin  à 19b  5o'  1 1",4*  par  llouvard; 

Au  Collège  de  France : le  commencement  à i 3'  17", a,  par  Lalande; 

A l'hôtel  de  Cluny  : le  commencement  à 18b  3'  i5",a;  la  fin  à 19b  5o'6",a, 
par  Messier; 

A la  rue  de  Paradis  : le  commencement  à 18b  3'  8”, a ; la  fin  a 19b  50'  17", 7, 
par  Delambre; 

A l'Ecole  Militaire:  la  fin  a 19b  49'  58", a,  par  Burckhardt. 

Le  tout,  en  temps  moyen. 

J’obtins , par  le  calcul  parallactique  : 

i°.  Pour  l'observation  de  M.  Bouvard , à T Observatoire  impérial , 

Latitude  apparente  de  la  lune,  ai'  55",ir)  sud; 

Différence  des  parallaxes  de  longitude  de  la  lune  cl  du  soleil,  4*'  42"*42  i 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune,  i5'  q",83; 

Temps  de  la  conjonction  du  soleil  et  de  la  lune,  aob  34' 9 ",80  — a, ta 

* Coonouuiicc  de»  temps  pour  l’ab  XV , p.  a33  cl  3 jo. 
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jo.  Pour  l'observation  de  Lalande , 

Latitude  apparente  de  la  lune,  19'  1 °»a“ ; 

Différence  des  parallaxes  de  longitude , 47'  aa',71  ; 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune , t5'  6”, 5a  ; 

Conjonction , aol*  54'  33", 53  + 1,67  * *• 

3“.  Pour  l’observation  de  M.  Messier , 

ComnseneeiBeat.  Fm. 

latitude  apparente  de  la  lune  (sud).  ...  19’  <°".56  ai'  Vï'j») 

Différence  des  parallaxes  de  longitude.  . . 47'  aa",68  4a'  4a'  fi2 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune.  ..  . >5'  6",5a  i5'  a 

Temps  de  la  conjonction:  par  le  commencement , ao*  S4'3i>a  + 1,67a  4; 

par  la  fin ao>*  34'  C",o4—  a,iai  .4. 


Fin. 

ai'  56"j5£ 

4a'  4*",3G 
i5'  9-^3 

54'  *5“,5o  + 1,670*; 

34'  iG"flo  — a, la  ù.  ». 

5“.  Pour  1 observation  de  M.  Burckhardt , 

Latitude  apparente  de  la  lune,  ai'  55",84  sud; 

Différence  des  parallaxes  de  longitude , 4a'  43",35  ; 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune,  1 5' 9', 8a  ; * ■ 

Temps  de  la  conjonction , ao1*  34’  oV>3  — 3,1  a n 4. 

Le  tout  en  temps  moyen  des  lieux  d’observation. 

En  réduisant  ces  époques  de  conjonction  à l’Observatotre  unpénal  de 
Paris,  on  reçoit  les  résultats  suivans: 

4 Observation  de  Bouvard.  . . • • • 

Lalande 

Messier  ..•••• 

Delambre 

Burkchardt 

En  terme  moyen.  .... 

Je  calculai  pour  l’observation  de  la  fin  de  1 éclipse  à f aïence. 

Latitude  apparente  de  la  lune,  i3' 49’f>7a  sud J 


Ao,  Pour  l’observation  de  M.  Delambre , 

Co>ni|iciic«ni0Bt. 

Latitude  apparente  de  la  lune  ( sud  > ...  19' 

Différence  des  parallaxes  de  longitude..  . 47'  aa",54 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune 6", 33 

Temps  de  la  conjonction:  par  le  commencement,  ao>* 
par  la  fin. aoh 
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Différence  des  parallaxes  de  longitude,  46'  »9",a3  ; 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune,  1 5' 9", 82. 

Je  trouvai , d'après  ces  données,  le  temps  de  la  conjonction  , aot  235'-, 3. 

— 1,03  A (3. 

Je  suppose  une  erreur  dans  le  temps  du  commencement  de  1 éclipsé , et 
Méchain  a fait  la  même  observation.  ( Connoiss . des  temps,  XV,  p.  35t.) 

Il  résulte  de  mes  recherches: 

Conjonction  à Paris,  aoh  34'  8'Vi  — a, ta  AS. 

à Valence, ao1»  a3'  5", 3 — r,o5  A S- 

• 

Ft  par  conséquent  la  longitude  de  Valence  1 1>  3",t  — i",07  as.  Quelques 
observations  laites  en  d'autres  cudroits,  me  donnèrent  AS  ou  la  correction 
de  la  latitude  de  la  lune  établie  pour  base  — + i",a  ; ce  qui  donne  la  lon- 
gitude = 1 1'  3“,i  — 1,07  X i*,a  = 11'  i",8. 

Pour  écarter  entièrement  l'influence  de  la  latitude  de  la  lune,  je  calculai 
l'observation  correspondante  faite  par  Piazzi  à Palerme.  Je  trouvai , en  sup- 
posant le  commencement  1 8b  27’  22", 7:  la  fin  2011  55’3i",o: 


Latitude  apparente  de  la  lune  (sud).  . . . 

Commeocament. 

8'  5”,i6 

fta. 

i3' 

Différence  des  parallaxes  de  longitude..  . 

5r  5'y>i 

38'  4&V7 

Demi-diamètre  apparent  de  la  lune.  . . . 

i5'  7",i6 

t5'  ia"/>8 

De 'là  je  trouvai  le  temps  de  la  conjonction,  par  le  commencement, 
21k  18'  i5'',2  ; par  la  fin,  ai1»  1 8"  1 3', 7 — 0,97 1 as.  Il  en  résulte,  n’ayant, 
toujours  égard  qu'aux  observations  de  la  fiu  de  l'éclipse,  la  longitude  de 
Faïence,  de  55'  8", 4 + 0,08  as,  ou  55’  8"4-  4*  0,08  X i",a  = 55’  8 ',5  aJbucst 
de  Palerme , e t ti’  a,"i5  en  temps  à l'ouest  de  Paris,  cl, par  un  nnlietnntre 
ces  deux  combinaisons , 1 1'  a”,i5.  Ainsi , la  longitude  de  la  cathédrale,  qui, 
comme  nous  l'avons  remarqué  plus  haut,  est  à o",g  à l'ouest  de  l'observatoire 
de  M.  de  la  Puebla,  seroit  11’  3’’,o. 

Méchain  trouva  par  la  meme  éclipse,  10'  5g", 7 ; TVurm , 11  3",  1 . Mon 
calcul  est  entièrement  conforme  à ces  résultats 

Le  17  juillet  1804,  le  baron  de  la  Puebla-Tornesa  observa  l'immersion 
de  l'étoile  v du  scorpion  ou  le  bord  obscur  de  la  lune  à g1»  26'  48", 8 temps 
moyen.  L'émersion  ne  fut  pas  visible.  L'immersion  fut  en  même-temps  ob- 

' ConnoiMancc  de*  temps  pour  P«n  XV,  p.  3 Ja.  De  Z«cb,  Monsüichc  Correspondent,  etc.  toI.  ia,p.4<>6. 
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serve  h VifelM  par  l'astronome  impérial  M.  Triesneker , ioh  56'  33", o , et  à 
Prague  par  M.  David , oh  \5'  3o",i  temps  moyen. 

Je  calculai  pour  io*»  temps  moyen  à Paris  : 

Vraie  longitude  de  la  lune  = 8*  o°  16'  3r',6; 

Latitude  australe  de  la  lune  = 4°  45' 

Parallaxe  équatoriale  de  la  lune  = 54'  *6",o.  Progression  horaire  , ©",4a  î 
Demi-diamètre  de  la  lune=  i4'48'V*4» 

I ongitude  moyenne  du  soleil  avec  la  nutation  en  ascension  droite , S*  a5°  3o'  io",6  ; 
Mouvement  horaire  da  la  lune  en  longitude,  29'  49"»34,  et  pour  l'heure  sui- 
vante , o",3()  en  augmentant 

Variation  horaire  de  latitude  de  la  lune  pour  l'heure  pré^dente  — i'g",68  , et 
pour  l'heure  suivante  -p  ,f  io",8a. 

Latitude  apparente  de  l’étoile  » m couverte  par  le  disque  lunaire  5°  26'  58", 50 
sud.  Lapplatissement  de  la  terre  a été  de  nouveau  supposé 

A l'aide  de  ces  élémens  géocent  riijues , je  trouvai,  par  le  calcul  des  pa- 
rallaxes, les  résultats  suivaus,  pour  le  temps  de  l'immersion  à Valence  = 
9I»  afy  48", 8 temps  moyen  : 

Parallaxe  de  longitude  de  la  lune  — 3'  5i",Q7; 

Latitude  apparente  de  la  lune,  5°  56'  10", 76  sud; 

Demi-diamètre  de  la  lune  avec  son  augmentation,  i4'  55", 98; 

Temps  de  la  conjonction  0 * a = ÿ 43'  26", 65  1,600  A 0.  , 

II  résulta  pour  le  temps  de  l'immersion  à Vienne  : 

Parallaxe  de  longitude  de  la  lune  — i5'5i",85; 

Latitude  apparente  de  la  lune,  5°  37' 46",!  1 sud; 

Demi-diamètre  de  la  lune  avec  son  accroissement,  i4'3o",4o; 

4p>P*  de  la  conjonction,  ioïl49'  4°”>55 -p  a,i33  A0; 

Lobservatiou  de  Prague  donna  pour  résultat: 

Parallaxe  de  longitude  de  la  lune  = — 11'  16", 3a; 

Latitude  apparente  de  la  lune,  5°  38'  26",  1 3 sud  ; 

Demi-diamètre  de  la  lune,  avec  son  augmentation,  >4'  5o",3o; 

Temps  de  la  conjonction  , 101*  4*'  5a", 29  -p  a,443  A £ 

Il  résulte  de  là: 

Valence  t à V ouest  de  Vienne  : i*>  7'  i5",08  -p  o,553  A#  ou 

1 1'  5", 68  -p  o,535  a /S  à l'ouest  de  Paris.  . 
Valence  à F ouest  de  Prague  : 69'  25",64  -p  0,842  a .6 

ou  ii'  5",64  -p  0,842  A fi  a l'ouest  de  Paris. 
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Pour  découvrir  l'erreur  des  Tables  de  la  lune  en  latitude,  je  me  servis 
de  la  méthode  suivante  : 

La  différence  des  méridiens  entre  Vienne  et  Prague  a été  fixée  par  des 
observations  de  plusieurs  années,  à 7'  5o";mais  l’occultation  la  donne  de 
7'  48", 0.4  — o"£og  Ai.  Ainsi,  nous  avons  l'équation: 

7'  5o",oo  = 7'48',o4  — o,3og  Ai. 

d’où  résulte  a!  = — 6",3 ; et  si  nous  faisons  passer  cette  valeur  de  Ai  dans 
les  équations  précédentes,  nous  aurons  la  longitude  de  l'observatoire  de 
M.  de  ta  Puebla  ( calle  del  Almirante ) — 1 1'  o'',3,  et  celle  de  la  cathédrale, 
1 1'  i'’,a  à l’ouest. 

La  longitude  de  la  cathédrale  de  Faïence  sera,  par  conséquent, 

Par  l’éclipse  de  soleil  du  17  août  t8o3  = 1 1'  5",o  ; 

Par  l’occultation  du  17  juillet  1804  = 11'  i",2. 

Terme  moyen  , 1 I'  3"  1 = a°  4'V  3i",5. 

Différence  de  3'  41"  en  arc  du  résultat  donné  par  Tofiîlo. 

Les  observations  géodésiques  de  Méchain , et  les  observations  astronomi- 
ques de  M.  de  la  Puebla  donnent  pour  la  lohgitude  de  la  cathédrale  de 
l alence  , en  terme  moyen  ,11'  o",6  ou  a°  45' 9".  Cette  longitude  ne  diffère 
que  de  A secondes  en  temps  de  la  longitude  donnée  trois  ans  plutôt  pour 
le  chronomètre  de  M.  de  Humboldt. 

RUINES  DE  L’ANCIENNE  SAGON'TE.  CHATEAU  DE  MORV1EDRO. 


’ AI.  de  Humboldt  observa  sur  les  ruines  du  temple  de  Diane , à aoo 
mètres  au  sud  de  l'amphithéâtre. 


Détermination  du  temps. 


O 


Le  9 février  1799.  Température,  17°, 5. 


TEMPS  DI'  CHRONOMÈTRE. 

DOUBLE  ItÀt'TM'R 

MIDI 

- ■■ 

du  bord  supérieur 

•a 

Avant  midi. 

APRÈS  MIDI. 

DU  SOLEIL. 

CHRONOMÈTRE. 

1 1 h 54'  56" 

o1»  4r  58" 

710  5a'  0" 

iô*  i7",o 

<ll‘  59'  47" 

o*>  36  35" 

71®  44'  36" 

1 1 ",o 

O*»  l'  41" 

0*  34'  31" 

7>°  4^  35" 

6',5 

<>k  3'  56" 

ok  5a'  45" 

71»  55'  5" 

i9",5 

oh  5'  aa" 

o*1  3r  5" 

71°  55*  18" 

i3",5 

5 


18  B E C U E I L 

* Terme  moyen , sans  la  3*  observation , o1*  18'  i5",a 
Correction,  — i3",5 

Equation  du  temps , i4'  3 7",  5 

Accélération  sur  le  temps  moyen , 3'  a4">4 

Détermination  de  latitude. 


Le  9 février.  Hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCBL-B  HACTECB 

VRAIS  HACTECB 

CORRECTIOK 

BAIITIDI 

du  bord  supérieur 

du 

da 

de  hauteur 

au 

i>  tr  B O L B I L. 

chrokomIctbb. 

SOLEIL. 

et  de  déclinaison. 

NSIUDIBB. 

7 a®  5'  35" 

Oh  17'  43" 

35®  45'  35" 

+ O”  0",1 

55°  45-  a5" 

72®  5r  4^" 

o*1  19'  36" 

35®  45'  3o" 

0-  5", 5 

53"i 

72®  5'  10" 

0h  a5" 

55»  i3" 

</  3i",7 

44"i 

72°  4'  10" 

o1»  i»3'  38" 

35®  44'  43" 

o-  5a”, 7 

35",- 

72®  a'  45" 

o1*  25'  5o" 

35®  44'  0" 

1'  55",4 

55"! 

7 2®  1'  55" 

o*1  26'  ffcï" 

35®  45'  35" 

a'  1V.7 

Syi 

71O  5g'  5o" 

oh  38'  32" 

55»  4a'  55" 

5'  5", 5 

58"; 

Terme  moyen , 55®  45*  36", o 
Déclinaison  australe  du  soleil,  i4°  33'  58", 3 
Hauteur  de  l’équateur , 5o®  igf  34", 3 

Hauteur  du  pôle,  5g®  4°'  2&'  nord. 

Longitude. 

Morviedro,  io'  34"  à l’ouest  de  Paris  = a0  38'  3o". 

Tofino,  dans  X Atlas  Marilimo,  place  Morviedro  par  3g»  4o'  !\o"  de  la- 
titude et  a0  36’o  de  longitude. 

Lapez,  dans  sa  carte  de  Valence,  place  Morviedro  par  39»  39'  de  lati- 
tude, et  16»  ia'  5o"  de  longitude  à lest  du  Pic  de  Téaériffe,=  a»  37'  to" 
ouest  de  Paris. 

MADRID. 

Hauteur  moyenne  da  baromètre , i6?' 

Température  moyenne,  i5»  (ia°R.) 

Elévation  au-dessus  du  nivean  de  la  mer  du  Sud , 6o3,6  mètres  = 3o<),6  toises. 
Je  n'ai  pas  vu  l’original  des  observations  astronomiques  que  M.  de  Ilum- 
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boldt  a faites  à Madrid  , dans  le  palais  du  duc  dlnfantado,  à 13", S sud, 
et  r',8  en  temps  à l’ouest  de  la  Plaza-Major.  Je  n'en  connois  que  les  résul- 
tats que  je  publie  d'après  une  lettre  de  M.  de  Humboldt  à M.  Delambrc, 
du  a3  floréal  an  7 {13  mai  1799). 

Au  commencement  de  mars,  après  un  voyage  d'un  mois  et  demi,  le  chro- 
nomètre donna  pour  la  longitude  de  Madrid , a 4'  34"  > ou  pour  la  Plaza- 
Major,  a4'  3a", 1 en  temps  à l’ouest  de  Paris. 

M.  de  Humboldt  détermina,  par  des  hauteurs  du  soleil  prises  près  de  la 
culmination , la  latitude  de  son  observatoire.  M.  Chaix  avoit  calculé  ces 
hauteurs  , qui  donnèrent  les  valeurs  suivantes  : 

40®  a5'  4"  \ 
a4'  5«*  ! 

»4'  55*  Terme  moyen,  4°°  a4'  54" 
a5’  a"  1 Ajoutez,  -j-  ia"l 

a4’  4 o"  l Plaza-Major,  4°°  aV  6'4 

H est  remarquable  que  M.  de  Humboldt  écrivit  déjà  alors  à M.  Delambre: 
. Un  grand  nombre  d'autres  observations  me  font  présumer  que  la  latitude 
. de  Madrid  pourrait  bien  être  un  peu  au-dessous  de  40“  a5'  18".  M.  Choix, 
, dont  Méchain  vous  a fait  connoitre  la  grande  exactitude,  dissipera  bien- 
• tôt  ces  doutes,  le  gouvernement  lui  ayant  donné  ordre  de  déterminer 
. exactement  la  longitude  et  la  latitude  de  cette  capitale.  * 

En  effet,  depuis  ce  temps,  M.  Chaix  a observé  la  latitude  de  Madrid  avec 
un  cercle  de  Borda , et  a trouvé  les  résultats  suivans  : ■ 


Par  90  observations  de  « du  Verseau.  . 
1 ao  observations  de  Fomahand-  . . 
100  observations  de  <■  de  la  baleine. 

100  observations  de  Rigel 

80  observations  de  Sirius 

48  observations  de  Procyon.  . . . 

Terme  moyen , 
Réduction  sur  la  Plaza-Major , 
Latitude  de  la  Plaza-Major, 


40®  a5*  4”’  * 

a”,i 

4",5 

«".7 

aV* 

3",0 

40®  a", 8 

— 5" 

40®  24'  57",8  nord. 


Résultat  qui  ne  diffère  que  de  9"  de  celui  qui  a été  donné  par  M.  de 
Humboldt.  On  n'a  pas  lieu  d’étre  surpris  de  cette  légère  différence , si  l’on 


‘ Annales  de  Ciencias  naturales  de  CavaniUes , ».  il,  Tomo  quarto , p.  3ai. 


Digitized  by  Google 


recueil 


30 

considère  que  notre  voyageur  se  servit  d’un  instrument  de  réflexion,  qui  ne 
répète  pas  les  angles. 

Toutes  les  longitudes  observées  en  Espagne  par  M.  de  Humboldt  se  rap- 
portant à celle  de  la  capitale , il  sera  convenable  d'essayer  préalablement  de 
déterminer  avec  la  dernière  exactitude  la  position  de  Madrid. 

M.  Triesneker  a déjà  examiné,  avec  un  soin  tout  particulier,  cette  lon- 
gitude , que  Pingré  avoit  jugée  être  beaucoup  trop  petite.  Par  cinq  observa- 
tions , il  la  trouva  de  a 4'  9" ,3  à l'ouest  de  Paris.  Voici  les  résultats  de  ce 
calcul , auxquels  nous  en  ajouterons  encore  d’autres  trouvés  depuis  : 

Par  l'occultation  de  Jupiter  du  28  juin  1792. 
l’éclipse  de  soleil  du  16  septembre  1792.  . 
l'occultation  de  « » du  5 1 octobre  1 792. 

l'éclipe  de  soleil  du  24  juin  1 797 

le  passage  du  Mercure  du  7 mai  1799.  • 
l’éclipse  de  soleil  du  17  août  t8o3. . . . 
l’éclipse  de  soleil  du  11  février  1804.  . 
l’éclipse  de  soleil  du  16  juin  1806.  . . . 
l’occultation  de  «m  du  3o  mars  1801.  . 

Terme  moyen,  24'  io",3 

Don  Isidoro  de  Antilion  donne  pour  la  longitude  du  Real-Seminario  de 
nobles  de  Madrid  6»  s'  Ii"  = a4'  8”,7  en  temps,  de  Paris.’  Dans  le  premier 
volume  de  la  seconde  année  des  Fariedades  de  Ciencias,  la  longitude  de 
Madrid  (Plaia-Major) , calculée  par  les  quatre  observations  indiquées  ci- 
dessus  , est  de  »4'  1 1"  = 6»  2'  45".  Tofiüo  la  lit  même  de  6°  8'  = 2 4'  3a"  en 
temps. 

Nous  établissons  la  longitude  géographii/ue  de  la  Plata-Major  de  Madrid  : 

= 6®  a'  5o"  ou  24'  *0" 

La  latitude  4°°  J4'  58"  nord. 

Cette  longitude  ne  diffère  que  de  23"  en  temps  de  celle  que  le  chrono- 
mètre de  M.  de  Humboldt  avoit  donnée , après  un  voyage  de  six  semaines, 
pendant  lequel  cet  instrument  avoit  été  exposé  à de  fortes  secousses. 

ARANJUEZ. 

Le  2 mai,  M.  de  Humboldt  chercha  à fixer  la  position  de  ce  château  ( Sitio 

* Analrsc  de  ta  Caria  de  la  America  septentrional , , etc.  , p*r  Ho»  Isidore  Je  Amiliuii , p.  3t. 


7 i° 
i i",o 
5",5 
■7''.a 

6",8  Triesneker  et  Wurm 
i8",8  Méchain  et  Wurnt. 
8", 3 Méchain  et  tVurrn. 
7", 5 d’après  mon  calcul. 
tn",5  Wttrm. 
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Real  ) , qui  est  encore  très  - douteuse.  La  pluie  interrompit  long  - teuips 
les  observa t ions.  Le  temps  vrai  ne  put  être  obtenu  qu'à  6"  ou  8"  près. 
Dans  ces  contrées  méridionales,  le  solèil  atteint  une  trop  grande  élévation 
au  méridien  pour  pouvoir  être  bien  observé  à l'aide  d'un  sextant.  11  fallut 
se  contenter  pour  la  latitude  de  simples  hauteurs  du  soleil.  Voici  les  ob- 
servations de  M.  de  Humboldt  : 

a mai.  Température  17°. 

- t «!?  • *c<  J • t *.-.••  « y . ■■  IV  ■ r. l't-î  -•£*» 

Détermination  du  temps. 


• Terme  moyen , i ih  54'  36", 7 

Correction  , — 7",! 

Correction  du  midi , î i*  54'  29", 6 
Temps  moyen  au  vrai  midi , 11*»  56'  44'f>° 
lie  tant  du  chronomètre  sur  le  temps  moyen,  a'  »4'\4 

Détermination  de  latitude. 

Hauteurs  solaires. 


OBSERVATIONS. 


RESULTATS  DU  CALCUL. 


1'  8"  I i*»  44'  G"  55o  45'  56"  i«>  49'  36", 8 * ^ 

.2'  28"!  ib  42'  28"  J 56®  ir  57"  J i*  47'  58", 8 j'  11" 

Latitude,  terme  moyen,  sans  la  3**  observation,  40®  1'  5"  nord. 
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TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

Docaui  haptblm 

MIDI 

AVANT  MIDI. 

Dt  SOLEIL. 

CIIAONOMàniB.  1 

91»  54'  58" 

,h  54'  55" 

,07°  49'  ,s'’ 

lit  54' 56,"5 

9**  56'  45" 

IL  52'  2-4" 

1080  38'  48" 

35", 5 

9*1  58'  21" 

i1*  5o'  56" 

1080  56'  58" 

58",5 

^ 59'  34" 

,h  4y'  4 *" 

109®  20'  58" 

58", 0 

lOit  | 7" 

ib  47'  55" 

109*»  52'  8" 

56", 0 

iob  5'  0" 

i>*  44'  6" 

m«  1'  8" 

55",o 

io>'  6'  55" 

Ih  42'  28" 

1 1 1®  32'  28" 

4I-.5  ! 
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Longitude. 

Aranjuez,  »3'  20", 6 en  temps  à l'ouest  de  Paris  — 5°  5o’  9''. 

Don  Thomas  Lapez,  dans  sa  Carte  de  la  province  de  Tolède,  place 
Aranjuçz  par  12"  en  temps  à l’est  de  Madrid  et  par  4°°  5'J  de  latitude. 

M.  Megnié,  mécanicien  justement  célèbre,  a été  le  premier  qui  ait  dé- 
terminé la  longitude  de  Madrid.  Il  observa  à Aranjuez,  conjointement  avec 
Don  Pedro  Giraldo,  le  commencement  de  léclipse  de  soleil  du  16  juin  1806 
à 4h  28’  33", 6 et  la  fin  à 6k  10'  6", 6 temps  vrai.* 

Quoique  la  latitude,  l'un  des  élémens  principaux  du  calcul  parallactique , 
ne  soit  pas  exactement  connue , j’ai  hasardé  l'essai  de  déduire  de  l’observa- 
tion de  M.  Megnié,  la  longitude  d’Aranjuez.  Je  pris,  pour  cet  effet,  des 
tables  solaires  et  lunaires  les  données  suivantes: 

1806 , 16  juin  , 5l  3o*  temps  moyen  à Paris  , 

Vraie  longitude  de  la  lune,  2*  a5°  ai' 47*. 9* 

Vraie  latitude  nord  de  la  lime,  i5r  53"44î 

Parallaxe  équatoriale  de  la  lune,  6o*  i7",io;et  pour  l'heure  suivante -J-  i",o7j 

Mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude,  5&4î",i9;  e*  peur  l’heure  sui- 
vante -f-  o",66  ; 

Variation  horaire  de  latitude  de  la  lune — 3'  a4"^a  pour  l’heure  suivante,  et 
5'  33",ga  pour  l'heure  précédente  ; 

Demi-diamctre  de  la  lune,  i(7  27", 20 . demi-diamètre  du  soleil,  1 y 4^”i°i ; 

Parallaxe  du  soleil , 8", 57  ; 

Longitude  moyenne  du  soleil,  a*  24°  tû*  54"»4* 

Un  astronome  distingué , Don  Felipe  Bauza , officier  de  la  marine  es- 
pagnole, observa  à Madrid'  à 3"  en  temps  à l'est  de  la  Plaza-Major,  le 
commencement  de  cette  éclipse  à 4b  49”»  la  fin  à 61  9 ' 8", 5 temps  vrai. 
Je  trouvai  par-là  : 

Coinnfnrrmttl. 


4k 

27'  55", 5 

6t  9' 

temps 

Différence  des  parallaxes  de  longitude. 

— 

.43'  33",  20 

— 47' 

G", 8 7 

Latitude  apparente  de  la  lune  ( sud  ). . 

» 5i",a8 

22' 

21", 00 

Demi-diamètre  de  la  lune,  accru..  . . 

ifr  56",2o 

i& 

3 1 ",63 

Temps  de  la  conjonction 

4h  G' 

1 1 ",5-f-o,5o  ^ ^ 

4l6'  1 4",  i 

-1,68^0 

De  là , a je  ou  correction  de  latitude  de  la  lune,  i",a; 

’ ConnousanM  de*  tempo  pour  l’an  180B  , p.  49L 
* Ibidem. 
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d’après  une  observation  faite  à Munich , -f*  i"»8. 
d’après  une  observation  faites  Utrecht,  -f-  i",i.  *' 

Ainsi , terme  moyen -j-  i",4. 

Après  avoir  établi , pour  les  temps  de  conjonction  calculés  sur  Madrid , 
la  valeur  de  ai  =1"^.,  nous  trouvons: 

» par  le  commencement , 41*  & i a”, a 
par  la  fin 4*>  & i i",75 

En  temps  moyen,  4k  6*  ia",o,  et  ponr  la  Plaza-Major,  4k  & g". 

En  adoptant  la  latitude  d' Aranjuez  4o»  t’  o” , je  trouvai  pour  l’obser- 
vation de  M.  Megnié  : 


Différence  des  parallaxes  de  longitude. 
Latitude  apparente  delà  lune  (sud).  . 
Demi-diamètre  de  la  lune,  accru.  . . , 
Conjonction  s eu 


4h  28'  4o",i 

& io'  i4",i  imp. 

— 43'  5i",54 

— 47’  “",45 

8'  34',3 

32'  y", 8a 

i&  3 1 ",54 

ifr  56»,i6 

5*»  6'  3 2",8-f-o,5o  a j9 

4k&a3''4— ,.68as 

par  la  fin. 

Terme  moyen. 


• 4k  & at^H 

. 4*  & Vf  fi. 

Aranjuez  seroit  donc  de  i8'\3à  l’est  de  Madrid;  mais,  selon  les  obser- 
vations de  M.  de  Humboldt,  la  différence  des  méridiens  seroit  48"4.  Quoi- 
que les  hauteurs  correspondantes  du  soleil,  comme  je  l’ai  remarqué  plus 
haut,  aient  été  prises  à Aranjuez  dans  des  circonstances  peu  favorables,  je 
regarde  le  dernier  résultat  comme  îe  plus  sûr , datant  plus  qu’eu  prenant 
la  latitude  d’Aranjuez  au-dessus  de  4<>0  comme  elle  l’est  probablement, 
le  résultat  de  l’éclipse  solaire  se  rapproche  davantage  de  celui  du  chrono- 
mètre. 

Lalande,  en  supposant  la  latitude  d’Aranjuez  de  4o®  o’,  trouva  pour  la 
longitude  a 4'  18" 

* Connoi«»ance  de* 


Sa* 


pour  r».  >So8 , p.  <95. 


■<  %,  . 


■J’XM 1 
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LA  COROGNE.  ' 

Le  16  mai  1799.  Observatoire  près  de  la  douane. 


Détermination  du  temps. 

Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 

'XT'S  , . '-V 


Il  TEMPS  DU  CHROÎiOMÈTRE 

DOC  SLR  n AVTKIIR 

MIDI 

— 

du  bord  anpériear 

an 

«TANT  Ml  ni. 

AM(<  MIDI. 

DU  IOLBII, 

CJIIIONOMÈTM. 

1 7'  58" 

3h  l& 

na<*  a8'  58" 

o1*  i a'  a", 5 

1 o1»  çf  a8" 

a*»  5a" 

11 5o  4'  8" 

o",o 

101»  11'  39" 

ah  ia*  89" 

11 3»  4«'  4®" 

4",o 

îo1»  i5'  58" 

ah  9'  a3" 

114°  4a'  48" 

4",° 

Terme  moyen,  o*1  1 2'  a",6a 
• Correction,  — 4">ai 

Equation  du  temps , -f-  S'  a3",o 
Accélération  sur  le  temps  moyen,  i5'ai",4 

Longitude. 

La  Corogne j 43'  i",o  en  temps  — io°  45'  i5"  à l’ouest  de  Paris. 

Tojino  place  la  tour  d’Hercule  de  la  Corogne  à 10°  36'  3o"  de  Paris. 

M.  de  F/eurieu  trouva,  en  1769,  la  longitude  de  la  Corogne  io°  5i'  39", 
résultat  qu’il  ne  regarde  lui-même  que  comme  une  simple  approximation.  ■ 

• LE  FERROL 

Selon  le  plan  que  Tojino  a fait  de  ce  port,- il  est  à 4o"  en  temps  à l’est 
de  la  Corogue.  Le  centre  de  la  ville  de  Ferrol  est  à 10'  ao"  = 4,"i  en  temps 
à l’est  de  la  tour  d’Hercule  à la  Corogne. 

Nous  trouvâmes  la  longitude  de  la  Corogne  43'  1 "i°-  Celle  de  Ferrol  sc- 
roit,  par  conséquent,  4a'  ai"  en  temps,  ou  30  35'  i5"  à l’ouest 

Triesneker  trouva  la  longitude  de  Ferrol  par  l’occultation  de  * » du  ai  oc- 
tobre 1793,  43'  11", <>•’  Lalande,  par  la  même  occultation,  4a'  ao",o. 1 Me- 

1 Voyage  Tait  par  ordre  du  roi  en  1768  et  1769;  fl*  punie,  p.  et  3i3. 

1 OeZach  Gcographiichc  Epben.eridon  , Band  I,  p.  06, 

* Ephcateride»  astronomie*,  aucture  Trieaoekrr,  anni  180*,  p.  38o. 
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chain,  fo'  i5",o.  Mazarredo  , par  une  suite  d’éclipses  des  satellites  de  Ju- 
piter, la  fit  4i,27'V>;  Ferrer , par  diverses  observations,  4a'  a3",5.  ' 

Le  milieu  entre  ces  cinq  résultats  est  4a'  19",! , et  ne  diffère  que  de  i",9 
du  résultat  présenté  par  M.  de  Humboldt. 

CAD  I X. 

La  plupart  des  astronomes  espagnols  rapportant  leurs  longitudes  à celle 
de  Cadix,  je  crois  devoir  ajouter  quelques  observations  sur  la  longitude  de 
ce  port  et  sur  celle  de  l’observatoire  de  l’ile  de  Léon. 

M.  Triesneker  trouva  pour  Cadix  les  données  suivantes , auxquelles  nous 
ayons  encore  ajouté  quelques  nouveaux  résultats  : 


1773.  Occultation  de  « v , 1 " novembre. 

1774.  Occultation  de  « »,  14  avril.  . . . 

y h , 24  septembre. 
a u , 18  novembre. 

197b-  > » , 7 mars.  . . . 

1 789.  s , 5 novembre. 

i8o3.  Eclipse  de  soleil  , 16  août.  . . . 

1804  Eclipse  de  soleil , 11  février. . . 

ir  m,  17  juillet  . . 

Terme  moyen,  o!l  54'  âo"/tG  en  excluant  l'éclipse  so- 
laire du  1 1 février. 

Or,  l’observatoire  de  l’îlc  de  Léon,  dans  la  baie  de  Cadix  , est  à 36°  27'  45" 
de  latitude  nord,  et  21", 5 en  temps  à l’est  de  l’ancien  observatoire.  On  a 
trouvé  cette  différence  par  des  opérations  géométriques  et  par  le  moyen  de 
signaux  de  feu  instantanés’.  La  longitude  de  l’observatoire  de  l’ile  de  Léon 
seroit,  par  conséquent , 34'  9",o  en  temps,  ou  8»  3a'  i5"  à l’ouest  de  Paris. 

Mais  M.  Don  Juan  Canelas , directeur  du  nouvel  observatoire,  dans  une 
lettre  écrite  à M.  le  professeur  Bode,  établit  la  longitude  de  l’ile  de  Léon 
de  34'  8’’, 5.  Borda  trouva  celle  de  l’ancien  observatoire  de  Cadix  34'  3a". 
Tojino  l’indique  34'  24".  La  longitude  de  l’observatoire  de  Léon  est,  selon 
Don  Rodrigo  Armesto,  34'  8”, 5.  • 

De  Zach  Geograpbische  Ephemeridea  , II*  Bond,  p*  3g8. 

1 Connounance  des  temps,  XV,  p.  17g. 

* Voyage  bit  par  ordre  d«  roi  en  1771  et  1772,  p.  »5. 

4 Aimante  narnico  de  Cadix,  i8o3,  p.  173. 

Astronomie.  4 


| o»*  34'  3i",8 
3i"4 
20", 5 
5o",5 

3i",o 
29", 6 
îi'Vt 
14", 3 

28", 5 


Méchain  etWurm. 
Wurm. 

Santa  Clara. 


« 
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Nous  établissons  de  la  manière  suivante  la  position  de  Cadix: 


Louplailé, 

4 l’ouest  de  Paria.i 

La  ut  ode. 

Ancien  observatoire  (le  Cadix 

Nouvel  observatoire  de  Me  de  Léon.  . 

34'  3o",5 
54’  9”>° 

8»  37'  57" 
8°  3a'  i5" 

36°  3a'  0"  •■*»*• 
36®  37'  45*  “«d- 

CARTHAGÊNE. 

Je  trouve  pour  la  longitude  de  Cartliagène  les  résultats  suivans: 

Latitude  de  l'observatoire  de  la  marine,  37°  35'  4°"  nord; 

Une  éclipse  de  soleil  observée  le  16  octobre  1781 , à Cartliagène,  donna  pour  Ja 
longitude  i3'  5o"4  Une  autre,  du  11  février  1804,  donna,  d'après  Mcchain  et 
ff'urm  j 1 3'  a3",4  •. 

L’occultation  de  » » du  17  juillet  1804  présente,  d'après  le  calcul  de  Don  Juan 
Santa  Clara  et  d’après  le  mien,  i3'  39".  Don  Juan  Tiscar  et  Gonzalès  trouvèrent, 
par  l’occultation  » m du  26  avril  1 804 , Cartliagène  à 30'  34"  à l’est  de  l’observatoire 
de  i’ile  de  Léon,  ou  i5'  35",o  à l’ouest  de  t’a  13. 3 

Le  ternie  moyen  entre  ces  quatre  résultats,  donne  i3'  34" ,5  en  tCTnps  à 
l’ouest  de  Paris. 

A l’aide  de  quelques  observations  chronométriques,  Tojino  détermina  la 
différence  des  méridiens  de  l’ancien  observatoire  de  Cadix  et  de  celui  de 
Carthiigène  à ai'  4"  en  temps.  Mais  l'amiral  Mazarredo , qui  mesura  chro- 
noniétriqucment  cette  même  différence  de  méridiens , trouva  trop  petit  le 
résultat  obtenu  par  Tojino'.  Selon  mes  recherches , Cadix  serait  à 20'  56”, o 
de  Cartliagène,  et,  abstraction  fa.ite  de  l’observation  de  la  première  éclipse 
solaire , qu'on  aurait  cependant  tort  de  rejeter  entièrement , Carthagène  ne 
serait  que  de  21'  i",5  en  temps  à l’est  de  Cadix.  II  me  semble  donc  que 
Tojino  n’a  pas  commis  une  bien  grande  erreur  sur  la  position  de  ce  point 
important , que  je  fixe  de  la  manière  suivante  : 

Latitude  , 57°  35*  4°”  nord  ; 

Longitude,  |3'54",5  en  temps,  ou  3°  "7"  à l’ouest  de  Paris. 

Le  dernier  volume  de  la  Connaissance  des  temps  pour  1808,  donne  la 
longitude  de  3°  20'  i5".  M.  Quenot  la  réduit  même  à 3°  1 7'  3o".  C’est  ce  qui 

1 Ephcnieridr#  astronomie»  , Vifldob.  A nui  iltai  , p. 

* De  Zatli , Monatlirlir  Gorrvapondrnz,  XII»  Haud. , p.  467. 

* Variedadea  de  (àirneas,  anu.  11®  , tomo  i*,  p,  il  , 3 J. 

« Conouistancr  d«  tempa,  XV,  p,  4®** 
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ifous  a fait  présumer  qu'une  recherche  plus  exacte  de  la  longitude  de  Car- 
thagène  ne  seroit  pas  superflue. 

Avant  de  quitter  l'Espagne,  nous  présenterons  dans  un  même  tableau  les 
points  que  M.  de  Humboldt  a détermines.  Voici  leur  position  géogra- 
phique : 


LOHOlTIIDl 

«n  temps, 

an  arc. 

Barcelone 

4«°  23'  38'' 

o1*  0'  38",3 

o»  9'  34",5 

Montserrat. 

0®  1'  55",6 

0®  28'  64", 0 

Col  de  Balaguet  . . . 

400  58'  23" 





Venta  de  la  Sicnita. . . 

40»  » 54" 

o1*  9'  6", 3 

2»  1&  34"^ 

Valence 

39»  ad'  35" 

o1»  1 1'  o",3 

2®  45'  5" 

Morviedro 

390  4°'  26" 

O1*  10”  54" 

2®  38r  5o" 

.Vranjuez 

400  5" 

o1»  23'  20", 6 

5®  5o'  9" 

La  Corogne 

o1»  43'  i" 

10®  45'  i5" 

Le  Ferrol.  . . • r . 

430  29'  . 

o1»  42'  21" 

10®  55'  i5" 

Madrid  ( Plaza-Major).  . 

4o°  25'  6" 

o1*  34'  «0" 

6®  a'  3o" 

1SLES  CANARIES. 


Sainte-Croix  de  Tenir iffe. 

Le  19  juin  1 799,» avant  midi , JR  de  Humboldt  prit  sur  la  frégate  le  Pizarro  , 
dans  le  parallèle  du  môle  ( 28°  28'  3o")  , mais  i5"  en  arc  plus  à l’est , plu- 
sieurs hauteurs  du  soleil  qui  dévoient  servir  à la  détermination  de  la  lon- 
gitude. 

L'œil  de  l’observateur  étoit  à i5  pieds  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 


OBSERVATIONS. 

RESULTATS  DU  CALCUL. 

j MA U TE CR 

du  bord  inférieur 
IH  IOIIIL 

TB  MP  a 

du 

CHROEtOMRTSR. 

VU  Al  R IIAUTLIB 

du 

IOLIIL 

TEMPS  VRAI. 

ACCRLRRATIOK 

du 

CHRONOMÈIRR. 

I 3r»o  i5'  8" 
56®  a5'  1 1" 
j 56®  33'  12" 

Si-  45'  58" 
8**  4 & 34" 
8l>  47'  n" 

56»  2 5'  48" 
36»  33'  52'' 
36»  45'  53" 

81»  0'  17",  5 
8h  0'  54  ', 6 
81*  i'  40", 8 

0®  45'  4o"5 

V4 

3o"2 

Terme  moyen,  o®  4r>  5t >",7 — o",i  78  A S 
Equation  du  temps , — 

Accélération  sur  le  lumps  moyen , u*>  44'  4é  'i8 
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Longitude. 

Mole  de  Sainte-Croix  de  Ténériffe , i1'  i4'  12", 3 ou  18°  33'  5"  à l'ouest 
de  Paris.  Cette  loDgitude  de  Sainte-Croix,  déterminée  par  M.  île  Humboldt, 
ne  diffère  de  celle  trouvée  par  Borda,  que  de  1'  45"  en  arc,  mais  de  2'  55". 
de  celle  qu’on  a adoptée  jusqu'à  présent  dans  la  Connoissancc  des  temps  : 
et  presque  partout  ailleurs.  Il  paroît  nécessaire  d’examiner  une  position  aussi 
importante  pour  les  navigateurs. 

Borda,  muni  de  plusieurs  chronomètres,  détermina,  en  1772,  la  position 
de  Sainte-Croix.  Il  en  trouva  la  latitude  28°  28'  3o"  nord  , et  la  longitude, 
à l’aide  de  trois  chronomètres,  18°  34'  Ifi".  Le  premier  de  ces  instrumens 
avoit  donné  i8°3o'i4";  le  second,  180  36'  40"  ; le  troisième,  1 8°  37'  3o". 
L’observatoire  de  Borda  étoil  environ  à 7"  à l’ouest  du  môle , dont  par  con- 
séquent la  longitude  seroit  i80  34'4>"-  Hans  la  suite,  ce  savant  astronome 
donna  la  préférence  au  résultat  trouvé  par  Puységur.  Il  adopta  pour  Sainte- 
Croix  la  longitude  de  1 8°  3G'  o'”. 

Trois  ans  avant , Borda,  Fleurieu  et  Pirtgré  avoient  fait  des  recherches 
sur  la  longitude  de  Sainte-Croix.  Ils  trouvèrent , par  plusieurs  opérations , 
les  résultats  suivans  : 


Fn  1796.  i8°  3q/  8,,’j 

44'  5o"  Mfoyage  de  ®eurieu , II*  parue,  p.  68. 

5e'  1 8"l 

29'  48"jMêœ®  ouvrage , p.  194. 

58'  45  "! 

46"  ,8"  pleine  ouvrage,  p.  198. 

a5'  55"}Méœc  0UTra6c  • P-  2,6 
46'  5a''l  * 

• 25'  55" jMc“e  ouvrage,  p.  217. 

/ ,r 

45'  37"}Méme  0UTr°Se  > P’  5a7- 

Le  terme  moyen  entre  les  résultats  de  Fleurieu  et  de  Pingré  est  de 

180  36'  57";. 

La  grande  harmonie  entre  cette  longitude  et  celle  trouvée  par  Borda  n’est 
cependant  que  l’effet  du  hasard.  En  considérant  ^séparément  les  observa- 

• Voyage  fait  par  ordre  du  roi , tom.  I , p.  ut  » 38o. 


Digitized  by  Google 


d' 0 BSE  RVAT  I O K S ASTROXOMIQl/  ES-  3y 

tions  de  Borda  et  celles  de  Fleurieu , on  aperçut  quelles  ne  sont  pas  de 
nature  à établir  une  certitude  de  quelques  secondes. 

Le  fameux  navigateur  Cook  a jeté  de  nouveaux  doutes  sur  la  position  de 
Sainte-Croix.  Il  prétend  avoir  trouvé  la  longitude  de  ce  port,  par  le  chro- 
nomètre, de  i6°  37'  10";  par  des  distances  de  la  lune,  de  16°  3o'  à l’ouest 
de  Greenwich,  ou  de  180  57'  a5"  et  180  5o’  2 5"  à l’ouest  de  Paris’.  Mais 
Don  Dionisio  Galiano  a prouvé  dans  l’excellent  ouvrage  espagnol  qui  porte 
le  titre  : Viage  al  Magellanes , que  les  longitudes  trouvées  par  Cook,  pour 
Sainte -Croix,  pour  le  cap  de  Bonne  - Espérance  , pour  le  cap  Finistorre  et 
pour  Ouessant,  sont  toutes  de  1 4'  jusqu'à  8',  et  de  i3'  jusqu’à  16'  trop  oc- 
cidentales. 

Vancouver  trouva  la  longitude  de  Sainte-Croix  160  17'  5"  de  Greenwich, 
ou  18°  37'  ao"  de  Paris*.  La  Peyrouse  la  fit  180  36'  3o°  de  Paris1.  Sir  Erasme 
Gower  prétend  l’avoir  trouvée , par  ses  chronomètres , de  16°  26'  ou 
18"  46'  1 5"  *. 

Quenot,  dans  son  voyage  aux  Indes , fixa , en  179a,  la  longitude  de  Sainte- 
Croix  i8°  33'  36'",  à l’aide  de  deux  chronomètres.  Ce  résultat  est  conforme, 
à 3t''  en  arc  près,  à celui  que  j’ai  calculé  d’après  les  observations  de  M.  de 
Humboldt. 

L’exposé  de  ces  résultats  prouve  suffisamment  que  la  position  de  Sainte- 
Croix,  si  importante  pour  les  navigateurs,  n’est  rien  moins  qu’exactement 
déterminée.  Je  ne  me  suis  pas  cru  autorisé  à modifier  les  résultats  de 
M.  de  Humboldt  par  ceux  des  autres  astronomes.  J’ai  d’autant  moins  pu  ad- 
mettre ces  modifications,  que  les  observations  faites  depuis  n’ont  point  con- 
firmé la  longitude  qui  a été  la  plus  généralement  admise.  L’amiral  anglois 
Sir  Georges  Keith  Elphinstone' , rapporte  que,  de  ses  deux  chronomètres 
dont  il  loue  singulièrement  la  marche,  l’un  avoit  donné  la  vraie  longitude 
de  Sainte-Croix  à 1 , l’autre  à 3'  45"  près,  en  arc,  et  cela,  après  un  voyage 
de  dix-huit  jours.  Mais  quelle  est  celte  vraie  longitude?  Nous  savons,  a la 


’ Cookjj  drille  Rrisc  von  Forsicr  QLcnezt , p.  i5. 

* Voyage  de  VanrooTer , t.  I , p.  34* 

* Voyage  de  La  Peyroute  t I.  II , p.  iG. 

4 Macartncya  Reise  , Ton  Sprengrl  übersett , t.  1 , p.  99, 

5 De  Zacli  Monalliclie  Correspondrai , (.  XII  t p.  3a8. 

* Rode,  Attronomisches  Jabrbudi  for  1798,  p.  239.  A Diaeription  of  Use  lime-litfper  , inrenltd  I>y 
M.  Madge  , p,  62. 
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vérité,  que  les  navigateurs  anglois  ont  coutume  de  regarder  une  position 
comme  exacte,  lorsqu'elle  est  conforme  aux  tables  ret/uisite  to  be  used  whith 
thc  naulical  Almanac  ; mais  l'amiral  nous  laisse  encore  en  doute  si  ses 
chronomètres  ont  augmente  ou  diminué  ce  qu'il  appelle  la  vraie  longitude, 
fixée  dans  les  tables  angloises  par  ih  i\'  16”.  Les  navigateurs  russes,  sous 
les  ordres  de  M.  de  Krusenstern,  ont  aussi  déterminé  la  position  de  Sainte- 
Croix'.  Ils  avoîent  à bord  six  chronomètres  anglois.  Deux  de  ces  instru- 
mens,  disent-ils,  donnèrent  à-peu-près  la  longitude;  les  autres  la  donnèrent 
à «o'près  eu  arc.  Nous  attendons  des  éclaircisscmens  ultérieurs  sur  cet  objet 
important. 

Je  m’en  tiens  aux  observations  de  M.  de  Humboldt , jusqu'à  ce  que  d'au- 
tres navigateurs  nous  aient,  comme  lui,  présenté  le  détail  de  leurs  opéra- 
tions. Je  fixerai,  par  conséquent,  la  position  géographique  du  môle  de 
Sainte-Croix  de  Ténérifïe  comme  il  suit  : 

Latitude  : 28*  28'  5o"  nord , selon  Borda  ; 

Longitude:  ih  14'  '*''>5  ou  18»  5S'  5”  à l’ouest  de  Paris. 


Recherches  sur  la  marche  du  chronomètre  et  sur  les  longitudes 
déterminées  par  le  transport  du  temps. 

Nous  avons  remarqué  plus  haut  que  le  chronomètre  de  M.  de  Humboldt 
retardoit  à Barcelone  d’une  seconde  par  jour,  sous  l'influence  d'une  tem- 
pérature de  io°,  et  l’instrument  étant  porté.  A Madrid,  au  mois  de  mai, 
à 170,5  de  température,  le  retard  diurne  augmenta  jusqu'à  4"j4-  La  tempé- 
rature de  Valence,  de  la  Sienita  et  de  Morviedro  ayant  été  de  170,5,  je 
fixe  à 2",  en  terme  moyen,  le  retard  diurne  du  chronomètre.  Cest-là  aussi 
le  résultat  auquel  s’airêtoit  M.  de  Humboldt , résultat flui  se  foudoit  sur 
d'autres  observations  qui  n'ont  point  été  conservées. 

En  déterminant  les  longitudes  de  Barcelone  et  de  Valence,  je  n'ai  pas 
pu  faire  un  nouvel  examen  de  la  marche  de  l’horloge.  Je  passe  aux  posi- 
tions suivantes,  indiquées  dans  les  journaux  de  notre  voyageur: 

Montserrat. 

Le  |5  janvier  1799.  Retard  de  l’horloge  à midi  à Barcelone.  . 5'  46", 5 

pour  5 jours,  à :î'',o-  . 11  ",o 

1 De  Ta  ch»  Mooatlicbe  Corrt»p«ml«»,  t.  IX , p.  >9. 
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Ainsi,  le  ao  janvier,  à 10  i h.,  à Barcelone.  . . 5'  57*, 5 

Pour  ce  meme  temps  à Montserrat 4X  5o*,o 

Montserrat  distant  de  Barcelone i • 27*, 5 ouest. 

Barcelone  à l’ouest  de  Paris 58*, 5 

Longitude  de  Montserrat af  5, "8 

Après  le  retour  a Barcelone  : 

Le  ao  janvier.  Retard  du  chronomètre  à 10  £ h*  du  soir,  à 

Montserrat 4'  3o*,o 

Retard  pour  5 jours  i5,5  heures n*,i 

Ainsi,  le  a6,  à Montserrat 4'  4i*,i 

Trouvé  pour  ce  temps  à Barcelone.  • . . . 5 ' 48*, a 

Montserrat  à Pou  est  de  Barcelone ix  7*,i 

Barcelone  à l’ouest  de  Paris 38*,5 

Montserrat  à l’ouest  de  Paris.  i*  45*, 4 

Le  terme  moyen  entre  ces  deux  résultats  seroit • 55*, 6. 

Je  croi$  donc  devoir  m'arrêter  à ce  terme.  La  différence  des  résultats  ne 


semble  cependant  provenir  que  de  l’incertitude  que  laisse  la  détermination  du 
temps  du  26  janvier  à Barcelone. 

Venta  de  la  Sanieta. 

Le  a février,  à 8 J heures  du  soir,  le  chronomètre  avançait  à la  Sanieta  sur  le 


temps  moyen,  de 2'  4*, 6 

Réduction  au  midi,  le  i5  janvier,  à a*  par  jour,  pour 

18  jour»  9 heures 5G*,8 

Par  conséquent,  pour  midi  à la  Sanieta a'  4i*,4  accélération. 

pour  le  même  temps  à Barcelone  . . 5'  46*, 5 retard. 

La  Sanieta  il  l’ouest  de  Barcelone  8'  37*, 9 

La  Sanieta  à t ouest  de  Paris 9'  6*,o 

4 

V alence. 

Retard  de  l’horloge,  le  i5  janvier,' à midi,  à Barcelone  . . . 5'  46*, 5 

Retard  pour  aa  jours,  à a* 44*  o 

Par  conséquent  retard,  le  6 février,  à Barcelone.  . . . . 6'  3o*,5 

Accélération , le  6 février,  à Valence.  . . 5'  56*, 8 

Valence  à l’ouest  de  Barcelone.  . 10'  37*, 5 

V alence  à l’ouest  de  Paris . . .11'  5^,6 
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Ruines  (le  S agonie. 

Retard  de  l’horloge,  le  i5  janvier,  à midi,  à Barcelone.  . 

Pour  a5  jours,  à a",o.  . 

Retard  le  9 février . 

Accélération , le  9,  à midi,  a Sagonte 

Sagonte  à l'ouest  de  Barcelone.  

Savante  ou  Murviedro  à 1‘ ouest  de  Paris.  , 

Murviedro  de  Valence  .......  

Valence  de  Paris 

selon  Méchain  et  M.  de  la  Puebla. 

Par  conséquent,  Murviedro,  10'  3^,2,  longitude  presque  identique  avec 
celle  qui  a été  indiquée  ci-dessus. 

Déterminations  chronométriques  de  longitude,  rapportées  au  méridien 

de  Madrid. 

M.  Chaise  donna,  le  8 mai,  à M.  de  Humholdt , le  temps  vrai  de  son 
observatoire,  situé  à 1"  de  temps  à l’est  de  la  Plaza-Major,  et  par  conséquent 
à 24 ‘ 9*  ® l’ouest  de  l’Observatoire  de  Paris.  Le  chronomètre  fut  à midi  en 
retard  de  1 9 58', 4 Slir  le  temps  moy  en  ; son  mouvement  diurne  fut  de  4*4, 
c'est-à-dire , chaque  jour  de  4**4  en  retard  sur  le  temps  moyen  dans  un 
état  de  repos.  On  compara  journellement  le  chronomètre  avec  une  belle  horloge 
à pendule  de  Janvier,  dont  la  marche  étoit  vérifiée  par  des  hauteurs  corres- 
pondantes du  soleil. 

Madrid. 

Don  Gonzalez  Ortiz , capitaine  de  frégate  de  la  marine  espagnole,  dans  un 
mémoire  intéressant  envoyé,  le  18  avril  1807,  au  bureau  des  longitudes,  tâche 
de  prouver  que  la  Plaza-Ma  jor  de  Madrid  est  située  par  oh  24  ' î 2*, 3 de  longitude  ; 
l’observatoire  du  Nuevo  Deposito  hidrografico  ( Calle  de  Alcala , N.°  6.  ) est 
de  i3",5  plus  boréal  et  de  oh  o ' a', 3 plus  oriental  que  le  centre  de  la  Plaza- 
Ma  jor.  Déjà  le  général  Massa redo  avoit  trouvé , par  des  occultations  des  satellites 
de  Jupiter,  oh  ai'  27*,  et  par  l’observation  plus  exacte  de  l’occultation 
d’Aldcbaran  (le  14  septembre  1794),  oh  2^f  8'.  Ce  mémoire  paroilra  dans 
la  Connoissance  des  Temps  de  l’année  1810. 


. 5'  46", 5 
. 5o",o 

. 6'  56", 5 
. 5'  a4",4 
. 10'  o", 9 

. io'  59", 2 
. 26", 4 

,ii'  o",6 
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La  Corogne. 

Le  8 mai  «799,  relard  de  l’horloge  à midi  à Madrid  ....  1'  58",4 

5 jours  en  étal  de  repos , à 4Vt  Par  jour.  . . aa",o 

1 3 jours  en  roule,  à 5*,4 t'  10", a.  . . 1'  3a", 3 

Retard,  le  26  mai , à Madrid 5'  5o",6 

Accélération,  le  36  mai,  à la  Corogne.  . . . . i5'  ai  "4 

Ainsi , la  Corogne  à l'ouest  de  Madrid.  . . 18'  5a'\ô 

La  Corogne  , à l'ouest  de  Paris.  . . 4^'  i'V> 

Sainte - Croix  de  Ténérijfe. 

Le  8 mai  1799,  retard  de  l’horloge,  a midi,  à Madrid.  . . 1'  58"4 

i5  jours,  à 5*4  = 1'  io",a. 

38  jours  20  heures,  à 4">4  = 6", 9.  .........  V 17", 1 

Le  19  juin, à 8 heures  avant  midi,  retard  à Madrid.  . . . 5*  i5",5 

Pour  ce  meme  temps , accélération  à Sainte-Croix.  ....  44'  46^8 

Ainsi,  Sainte-Croix  & l’ouest  de  Madrid.  ......  5o'  3", 3 

Sainte-Croix  à l’ouest  de  Paris **»  ti",  5 

La  (régate  étoit  placée  à i5"  eç  arc  à l’est  du  môle; 
par  conséquent , longitude  du  môle  de  Sainte-Croix.  . . . i*  14'  ra'VS 

* 
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REÇU  EU 


LIVRE  SECOND. 

ISLES  VOISINES  DE  LA  CÔTE  DE  CUMANA. 
NOUVELLE  ANDALOUSIE. 

M.»  E Humboldt,  après  avoir  attéri,  le  i3  juillet  1799,  sur  le  cap  est 
de  Tabago,  fixa  la  longitude  de  ce  cap  comme  celle  de  la  côte  de  Paria  et 
de  l’ile  Cocbe.  Mouillé , le  16  juillet,  au  port  de  Cumana , il  détermina  la 
position  géographique  de  ce  point  , par  la  réunion  de  plusieurs  moyens 
astronomiques , par  le  chronomètre  de  Louis  Berthoud,  par  des  distances  de 
la  lune  , par  une  éclipse  de  soleil , par  une  suite  d'occultations  des  satellites 
de  Jupiter , et  par  des  hauteurs  du  soleil  et  des  étoiles.  Occupé , jusqu'au 
milieu  de  novembre,  d’observations  physiques,  il  chercha  en  même  temps 
à constater  la  marche  de  son  chronomètre.  Du  4 au  ii  septembre , il  fit 
une  excursion  dans  l'intérieur  de  la  Nouvelle- Andalousie , et  su»  les  hautes 
cordelières  de  Tumiriquiri , du  Cocollar  et  de  Guanaguana.  11  fixa,  pendant 
cette  tournée , les  positions  géographiques  de  S.  Fernando , du  Cocollar , 
du  couvent  des  Capucins , situé  dans  la  belle  vallée  de  Caripé , et  de  quel- 
ques autres  endroits  voisins.  De  retour  de  ce  voyage  intéressant,  il  s’einbar-  e 
qua,  le  18  novembre,  à Cumana,  se  portant  par  la  Guaira  à Caraccas , 
pour  pénétrer  jusqu’à  l'Üreuoque  et  dans  l’intérieur  de  la  Guyane. 

TABAGO.  LA  TRINITÉ.  BOUCHE  DU  DRAGON. 

. CAP  DES  TROIS  POINTES. 

Le  12  juillet,  l’estime  différait  de  i°  12'  de  la  longitude  que  M.  de  Hum- 
boldt avôit  trouvée  par  son  chronomètre.  Les  pilotes  se  croyoient  de  vingt- 
quatre  lieues  marines  plus  éloignés  de  la  côte  qu'ils  ne  letoient  en  effet.  Le 
t3  juillet  décida  en  faveur  du  chronomètre.  On  aperçut,  à six  heures  du 
matin,  un  pays  montueux,  que  l’on  prit  d’abord  faussement  pour  l'ile  de 
la  Trinité.  L’estime,  qui  ne  se  fonde  que  sur  le  loch,  plaroit  la  frégate  par 
les  io«  5a'  de  latitude.  Les  hauteurs  du  soleil  donnèrent  à M.  de  Hum- 
boldt ii°  1 ' , tant  avoit  été  grande  la  force  des  couraus  vers  le  Nord.  Notre 
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voyageur  observa  le  midi  à la  côte  orientale  de  Tuba  go,  dont  il  étoit  éloigné 
de  V.  « Je  trouvai , dit-il  dans  son  manuscrit,  par  plusieurs  rclèvemcns  faits 
„ avec  la  boussole , et  à l'aide  de  mon  chronomètre , la  position  du  cap 
. Nord-Est  de  Tobago,  près  des  petites  îles  de  Saint-Gilles  ou  de  Melville  , 
. par  io°  20'  i3"  de  latitude , et  par  62°  l\"]'  3o"  de  longitude.  Cette  position 
. est  presque  d’accord  avec  celle  que  Don  Cosme  Cliurrucca  assigne  au  cap 
. Nord-Est. -Il  est  remarquable  que  M.  de  Humboldt , dès  Son  arrivée  en  Amé- 
rique, trouva  scs  longitudes  un  peu  plus  orientales  que  les  deux  navigateurs 
espagnols,  MM.  Churrucca  et  Eidalgo.  Nous  reviendrons,  dans  la  suite, sur 
celte  différence  qui  se  manifeste  aussi  dans  la  position  de  Cumana.  La  lon- 
gitude du  cap  nord-est  de  Tabago  est  indiquée , par  d'autres  géographes , de 
la  manière  suivante: 


Latitude. 

Longitude. 

Bonne,  (Inns  son  Atlas  pour  l'ouvrage  de  Raynal. 
Carte  réduite  du  dépôt  de  la  marine  françoise. 

„n°  19’  0" 

6a°  3if  0" 

corrigée  en  179a < 

n®  »4'  0" 

6a®  47'  °" 

Jeflerys 

U»  29' 

Ô2°  2^ 

Carte  des  Indes  occidentales  d'Arrowsmith,  i8o3. 

1 1 0 1 5'  0" 

6a®  55"  i5" 

Churrucca , ( résultat  de  l'expédition  royale  ).  . . 

1 1®  11/ 

6a«  ôa*  3o" 

La  Pointe  des  Sables  de  Tabago  est  un  autre  cap  important  pour  les  na- 
vigateurs qui  passent  le  canal  entre  Tabago  et  la  Trinité.  Sa  position  est: 


Latitude. 

Longitude. 

aelon  Chabert 

63®  9'  0" 

Jeflerys. ^ . 

11°  II' 

6a®  53*  47" 

Churrucca 

u®  7' 

65®  i5'  3o" 

Arrowsmith»  i8o3.  . . . . . . 

io®  56' 

65®  i3'  i5'' 

On  se  fait  avec  peine  à l’idée  que  l’excellente  carte  d'Arrowsmith,  publiée 
en  1 8o.3 , présente  des  erreurs  de  6’  à ti'  en  latitude  pour  les  îles  de  Ta- 
bago et  de  la  Trinité.  11  est  cependant  bien  avéré  par  les  observations  de 
M.  de  Humboldt  que  l’erreur  est  du  côté  de  la  carte  angloise. 

Le  4 juillet  on  prit,  sous  n°  1'  de  latitude,  quelques  hauteurs  du  soleil 
pour  calculer  le  temps , et  pour  connoitre  par  ce  moyen  la  longitude  de  la 
frégate. 
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I OBSERVATIONS. 

RESULTATS  DO  CALCUL. 

TRAIE  HAUTEUR 

«lu  bord  inférieur 
DD  SOLEIL. 

du 

CHRONOMÈTRE. 

du 

SOLEIL. 

5a®  1 3*  8” 
5 a®  27'  4®’' 

5ao  8" 

ib  2J f 5a" 
jb  23'  59" 
jb  23'  4»" 

5a°  a3'  37" 
52®  $c(  7" 
52®  47'  26" 

ÿag'  8 ', 7 

9b  5o'  T 7", 3 

9b  3o'  53”, 8 

5b  52'*45",5 

4'".7 

47'v 

Terme  moyen»  3b  5a'  44V 
Equation  du. temps,  — 5'  a4",6 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  3*»  47'  »9">5 


Ces  données  fixent  la  longitude  de  la  frégate  , comme  nous  le  montrerons 

plus  bas,  4h  >8'  44">4  ou  64» 4 1'  5".  • 

Ces  mêmes  hauteurs  du  soleil  ont  servi  de  base  à la  longitude  que  M.  de 
Humboldt  admet  pour  la  Bouche  du  Dragon  et  le  cap  des  Trois-Pointes 
Le  détail  des  relèvemens  manque  dans  le  manuscrit,  ce  qui  m’engage  à ap- 
pliquer , à la  longitude  de  la  Bouche  du  Dragon  et  à celle  du  cap  des  Trois- 
Pointes,  la  même  correction  que  j’avois  trouvée  pour  la  frégate , le  i4  juillet. 
Or , cette  longitude  de  la  frégate  étoit , 


Selon  M.  de  Humboldt.  . . . . | 64°  3i'  5o" 

D’après  mon  calcul I 64°  41’  ’J" 

Correction ••••!+  9‘  85" 

La  différence  des  deux  résultats  provient  de  ce  que  M.  de  Humboldt  cal- 
culoit  sur  mer  d’après  une  latitude  supposée , tandis  que  je  fonde  mon  calcul 
sur  une  observation  réelle. 

M.  de  Humboldt  trouva  la  longitude  de  la  Bouche  du  Dragon , c’est-à- 
dire  de  l'ile  la  plus  voisine , du  côté  de  l’ouest , du  promontoire  de 

Paria. . 6/,»  a3' 

Correction , . . + 9'  35" 

Bouche  du  Dragon 64°  3a'  35" 

M.  de  Humboldt  place  le  cap  des  Trois-Pointes  par  la 

longjtude  de ®4°  54  3o 


• Las  Bocas  de  Drogos.  Cabo  de  ires  Puntas. 
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Ajoutez + 9’  35" 

Longitude  du  Cap  corrigée.  . = 65»  !\’  5" 
position  presque  identique  avec  celle  qui  acte  communiquée  par  M.  Fidalgo. 

Selon  Faden  ( 1802),  la  longitude  de  la  Pointe  de  Manzaniüa , dans  la 
Bouche  du  Dragon,  est  64°  io'  47";  selon  les  opérations  fort  exactes  de 
M.  Fidalgo  , elle  est  64”  * 4'  3o"  ( Caria  de  las  Antillas,  180a  ). 

M.  de  Huniboldt  lui-mîme  regarde  comme  incertain  le  résultat  qu’il  a 
donné  pour  la  Bouche  du  Dragon.  11  observe  tout  exprès  que  les  relèvemens 
ont  été  faits  dans  un  grand  éloignement , et  que  peut-être  on  a méconnu 
la  physionomie  de  la  côte.  La  carte  réduite  françoise  de  179a,  place  la 
Bouche  du  Dragon  par  la  longitude  de  63°  5o'.  Barre,  dans  son  Marinero 
instruido , par  65°  3o'. 

Les  excellentes  cartes  du  Dcposito  hidrografico  de  Madrid  fixent  le  cap 
des  Trois-Pointes  par  56°  27'  3o"  de  Cadix,  ou  65°  5'  8'  de  Paris.  I^a  carte 
réduite  ne  lui  donne  que  64°  4°'-  Cette  carte,  corrigée  en  1792  , est  très- 
fa  usse  depuis  le  cap  des  Trois-Pointes  ; car,  près  de  ce  cap , la  côte  s'étend 
à i5  milles  plus  au  nord  que  la  carte  ne  l’indique,  erreur  qui  mettroit  le 
navigateur  en  danger , si  heureusement  la  côte  n’étoit  pas  élevée  et  la  mer 
fort  tranquille  en  ces  pai’ages.  Une  cafte  manuscrite,  que  l’on  paye  quel- 
quefois cent  francs  à la  ITavana , et  qui  a été  dressée  sous  les  auspices  du 
général  Don  Josef  Solano,  donne  pour  la  longitude  de  la  Bouche  du  Dra- 
gon , 64°  i3‘,  pour  celle  du  cap  des  Trois-Pointes,  53°  i5'. 

Les  manuscrits  de  M.  de  Humboldt  présentent  l’observation  suivante  : 
« La  position  de  la  Punta  de  la  Galera  et  celle  du  cap-est  de  Tabago  sont 
« deux  objets  de  la  plus  haute  importance  pour  le  navigateur.  Tous  les 
. vaisseaux  d’Europe  qui  font  voile  pour  les  Iles-sous-le-Vcnt  ou  pour  les 
. ports  du  continent  de  l’Amérique  méridionale , doivent  passer  par  le  ca- 
. nal  qui  sépare  la  Trinité  de  Tabago.  Ces  deux  lies  sont  la  première  terre 
« d’Amérique  qui  se  présente  au  navigateur.  Le  pilote  ne  doit  pas  se  trom- 
. per  à leur  vue.  Prend-il  la  Trinité  pour  Tabago,  se  dirige-t-il  au  Sud  pour 
. doubler  ce  qu’il  croit  être  la  pointe  des  sables , alors  il  risque  de  payer 
. cher  son  erreur.  11  entre  dans  les  Bouches  du  Dragon  où  l’Orenoque  verse 
« ses  eaux  avec  impétuosité  dans  l’Océan.  Le  risque  devient  d’autant  plus 
. grand , que  la  plupart  des  vaisseaux  qui  arrivent  d’Europe , et  qui  ne  con- 
. noissent  leur  longitude  que  par  le  loch,  sont  incertains  sur  leur  position. 
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. I,es  couians , qui  se  font  sentir  surtout  depuis  les  4n“  de  longitude,  cau- 
« sent  des  erreurs  très-graves.  La  longueur  de  la  navigation  fait  monter  cette 
. erreur  jusqu'à  3 ou  4°,  si  le  bâtiment  n'aborde  pas  a TénérifTe  ou  s'il 
. passe  sans  voir  de  loin  le  Pic  de  Tcyde,  qui  est  enveloppé  dans  les  nuages 
. pendant  une  grande  partie  de  l'année.  Alors  on  aperçoit  la  terre  deux  jours 
« plutôt  qu'on  ne  s’y  attend;  on  la  voit  à peine,  que  déjà  la  force  du  cou- 
« rant  mène  le  vaisseau  tout  près  de  cette  cola , dont  on  ignore  le  gisc- 
, ment.  Los  énormes  pluies  qui,  depuis  le  mois  de  juin  jusqu'au  mois  de 
• décembre,  tombent  sur  les  côtes  du  Paria,  rendent  souvent  le  soleil 
. invisible  pendant  trois  ou  quatre  jours.  Plus  on  approche  de  l'Amérique 
« méridionale , et  plus  on  est  incertain  de  la  latitude.  C’est  pour  cela  que 
« tant  de  pilotes  qui  ne  connoissent  pas  la  physionomie  des  côtes , ignorent 
. s'ils  se  trouvent  vis-à-vis  la  Trinité , Tabago  ou  Grenade.  Dans  cette  position 
. critique,  les  cartes  devraient  présenter  des  secours  à ceux  qui  sont  sûrs 
« de  feur  point,  soit  par  des  distances  prises  de  la  lune  au  soleil  et  aux 
« étoiles,  soit  par  le  moyen  des  chronomètres.  Mais  ces  mêmes  cartes,  exactes 
« souvent  pour  des  parages  qui  sont  le  moins  visités  ou  d'un  abord  facile, 
« contribuent  à compliquer  le  problème  que  l'on  cherche  à résoudre.  Les 
« plus  anciennes,  par  exemple  la  carte  réduite  des  parties  connues  du  globe, 
« publiée  en  ij55,  la  carte  du  golfe  du  Mexique,  dressée  par  ordre  du  duc 
« de  Praslin , etc.,  placent  Tabago  à l'est  de  la  Trinité'.  Mais  la  Cruz  Ol- 
« médi/la  et  les  nouvelle»  cartes  françoises,  par  exemple  Celle  de  l'Océan 
. Atlantique,  dressée  en  1786  et  corrigée  en  179a  (carte  dont  l’usage  est 
. répandu  parmi  les  marins  de  toutes  les  nations  ) , placent  Tabago  à l ouest 
« de  la  Punta  Galera  de  la  Trinité.  Cette  dernière  carte  donne  à Me  de 
. la  Triuité  une  ligure  très-alongée , tandis  que  l’ancienne  figure  carrée,  in- 
« diquée  dans  l’atlas  que  M.  Bonne  a dressé  pour  les  Recherches  philoso- 
« phiques  de  Raynal,  et  dans  la  carte  du  golfe  du  Mexique,  publiée  par 
« ordre  du  duc  de  Praslin , se  rapproche  beaucoup  plus  de  la  vérité.  On  doit 
« s’étonner  de  voir  que  des  positions  aussi  intéressantes  aient  pu  rester  dou- 
„ teuses  jusqu'à  nos  jours.  On  a ignoré  long-temps  si , en  venant  d’Europe, 

« ou  attérit  plutôt  sur  Tabago  que  sur  la  Trinité.  Des  centaines  de  vais- 
. seaux  passent  annuellement  le  canal  entre  ces  deux  .îles,  et  cependant  la 

' Celle  position  ne  (rouit  indiquée  «tu  l'ancienne  carie  Je  liteau  Relit  fa  , drtaitt  tu  l5jq,  carte  que 
Ton  peut  regarder  comme  un  des  monument  géngruphiqiu'j  ie»  plut  priVit'us* 
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. largeur  de  ce  canal  même  est  devenue  L'objet  d'une  discussion  géographi- 
« que.  M.  Bonne  a corrigé  la  graude  carte  espagnole  de  la  Cruz,  publiée 
. en  1775,  en  donnant  à ce  canal  9 lieues,  au  lieu  de  4 »•  En  effet,  le  géo- 
<«  graphe  françois  ne  s’est  pas  trompé,  car  il  est  reconnu  aujourdhui  que  le  N» 

« canal  a dix  lieues  de  large.  » 

Il  n’y  a rien  de  plus  frappant  que  les  différentes  formes  qu’on  a données , 
eu  divers  temps,  aux  îles  de  la  Trinité  et  de  Tabago.  La  première  ayant, à-peu- 
près  , celle  d'un  carré  régulier,  il  suffira  de  fixer  la  latitude  de  quatre  caps 
placés  aux  extrémités.  Deux  géographes  anglois,  ArrOwsmilh  et  Faden,  dif- 
fèrent de  iS'  à i(>'  pour  la  latitude  de  la  pointe  d’Icacoet  pour  celle  du  cap 
Nord-est.  Cependant  la  carte  d Arrowsmith  a été  publiée  un  an  après  le  plan 
de  Faden,  fondé  sans  doute  sur  les  excellentes  observations  de  Churrucca  et 
de  Fidalgo.  Selon  Arrowsmith,  la  côte  septentrionale  de  la  Trinité  court  du 
uord-est  au  sud-ouest.  La  différence  de  latitudes  entre  les  deux  caps  Nord , 
est  de  1 4',  tandis  que,  dans  la  réalité,  elle  u’est  que  de  9'.  La  carte  de  la 
Cruz  est,  en  géuéral , assez  exacte  pour  la  Trinité.  U faut  en  excepter  la  pointe 
sud-est , le  cap  de  la  Galéola , faussement  nommée  Punta  de  la  Oalera,  et 
que  la  Cruz  fait  de  a/j'  trop  australe.  Tous  ces  doutes  ont  été  levés  par  la 
belle  carte  du  Deposito  hidrograjico  de  Madrid,  publiée  en  180a. 


Scion 

LA  TRINITÉ. 

La  Crui^ 

Faden,  iT.oa. 

\ rro»  tntitli,  1 80 3. 

Glinrrncca  ri  1 
l îdal^o  , 1803. 

Pu  nia  île  la  Galera. 

10°  5of 

10®  5i' 

io®  4P 

IO®  5l' 

Cap  Nord-Ouest. 

io°  4°' 

iu® 

io®  27' 

io®  4a' 

Pointe  Icaco.  . . 

io°  5' 

io°  5' 

9»  48' 

10®  5' 

Pointe  Galeola. . . 

ÿ>  45' 

io°  10' 

io°  0' 

io®  9' 

TA  B A G O. 

Cap  Nord.  . . . 

11 ® 5o' 

11®  1 3' 

11®  ao' 

' Cap  Sud 

1 1®  4' 

io®  5G' 

11®  6' 

’ COCHE. 

La  position  des  petites  îles  de  Coche,  de  Cuagiui  ou  Cubagua , et  de 
Lobos,  est  importante,  à cause  du  canal  étroit  qui  se  trouve  entre  la  Mar- 
guerite et  le  continent,  canal  par  lequel  doivent  passer  les  vaisseaux  des- 
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tin  es  à Coma  na  , à Barcelone  et  à la  Guavra.  La  frégate  étant  à l'ancre  à 5'  en 
arc  an  sud  de  Coche,  et  dans  le  méridien  du  cap  oriental , M.  de  Humboldt 
en  détermina  la  longitude. 

Latitude  de  la  frégate,  to"  45'  3o'«.  Élévation  du  soleil  au-dessus  de  la 
mer,  5 mètres. 

Le  i5  juillet  1799.  Avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

NADTftFR 

du  bord  inférieur 
DU  tOLBIL* 

TUPI 

du 

CHROlfOMKTMK. 

VftAU  1*07*011 

du  soleil. 

T*  MP»  VRAI. 

ACCKLKKATIOPI. 

CD  CD 

a1*  34'  39" 
ah  $5'  59" 

670  IO'  4o" 

670  a5'  4*" 

io1»  55'  57",4 
ioh57'  8", 5 

3 58'  41", 6 
5o",5 

Terme  moyen  , 3h  58'  /.O", o 
Equation  du  temps,  — 3'  5i",a 
Accélération  sur  le  temps  moyen,  3h  55'  14", 8 


! Mngitude  de  la  frégate,  et  par  conséquent  longitude  du  cap  Est  de  Vile 
de  Coche,  dans  le  méridien  duquel  se  faisoit  l'observation,  = 4h  a4' 
ou  66°  r t'  53". 

D’après  la  carte  publiée  en  1802  par  le  Deposilo  hidrografico , M.  Fidalgo 
plaça  ce  cap  par  $7°  4i  de  longitude  à l'ouest  de  Cadix,  ou  66°  1 1'  53"  de 
Paris  A Carthagène  des  Indes,  ce  navigateur  communiqua  la  note  suivante 
à M.  de  Humboldt  : 

a Le  cap  oriental  de  l ile  de  Coche  est  à a0  2 4’  a5"  à l’ouest  du  premier 
„ méridien  de  la  Trinité.  Cumana  est  de  2®  41'  9"  * 1 ouest  du  même  méri- 
« dien.  Le  cap  oriental  de  Ole  de  Coche  est  donc  de  16'  44"  à l’est  de 
a Cumana.  » Les  observations  de  M.  de  Humboldt  me  donnèrent,  comme 
on  le  verra  plus  bas,  19'  i5",  harmonie  dont  on  peut  être  satisfait,  si  l’on 
considère  que  le  relèvement  n’a  pu  se  faire  que  dans  un  grand  éloignement, 
et  que  le  cap  étoit  très-bas. 

La  carte  réduite  de  1792  ne  présente  qu’une  seule  ile  dans  le  canal  entre 
la  terre  ferme  et  la  Marguerite,  par  10®  46'  de  latitude  nord  et  65°  38'  de 
longitude.  Dans  la  réalité,  il  en  existe  deux,  lile  de  Coche,  et,  un  peu  plus 
à l’ouest,  celle  de  Cuagaa.  En  général,  dans  la  carte  françoise,  depuis  le 
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cap  des  Trois-Pointes,  tous  les  objets  sont  places  dans  une  longitude  trop 
orientale.  La  pointe  où  la  (régate  étoit  à l’ancre  se  trouvojt  sur  celte  carte 
entre  les  îles  de  la 'Marguerite  et  de  Tortuga,  par  conséquent  au-delà  du  cap 
occidental  de  l'ile  de  la  Marguerite,  et  cependant  M.  de  Humboldt,  bien 
loin  d'avoir  passe  ce  cap,  vit  l’ile  même  se  prolonger  à perte  de  vue  vers 
l'ouest.  Tant  étoit  encore  imparfaite,  en  1799,  la  conuoissance  que  les  Eu- 
péens  avoient  acquise  d’un  canal  fréquenté  depuis  trois  siècles. 

CABO  MAC  A N AO. 

La  Marguerite  est  une  (le  grande  et  stérile.  Dans  cette  partie  de  la  Terre- 
Ferme,  elle  est,  après  Cubagua , la  première  terre  dans  laquelle  des  colons 
espagnols  se  sont  établis.  Elle  présente  deux  groupes  de  montagnes  réunies 
par  un  isthme  étroit.  Le  groupe  orientai  porte  le  nom  de  Valle  de  San- 
Juan,  le  groupe  occidental,  celui  de  Macanao.  Vues  de  loin,  on  les  pren- 
droit  pour  deux  îles  distinctes. 

Le  i5  juillet  après  midi,  la  frégate  se  trouvant  par  io°  45'  de  latitude  nord, 
et  a3"  y en  temps  à test  de  la  pointe  occidentale  la  plus  avancée  du  cap, 
M.  de  Humboldt  lit  les  observations  suivantes: 


Elévation  de  l'œil  au-dessus  du  niveau  de  la  mer , 4“,8. 


| OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DD  CALOUL.  j 

MA  tT  T K (J  H 

à u bord  inférieur 
1»  V SOLEIL. 

du 

CH  no  Ml  ML  T RK. 

VRAIE  HAOTSCR 

do 

SOLEIL. 

TEMPS  THAÏ. 

ACCÉLÉRATION. 

41»  34'  8" 

7k  18"  17" 

41°  55r  13" 

5h  3Ô",  1 

4°  5o",9 

41  « i5'  58" 

7b  ■9'  4'' 

4i°  *4'  41" 

31»  18'  nV* 

5a», 6 

40»  57'  38" 

7h  19'  5ô" 

9'  41" 

5k  19'  ao"4 

37",6 

. i Terme  moyen,  4k  o'  47",o 

Equation  de  temps , — 5'  3a",5 
Accélération  sur  le  temps  moyen,  31'  55'  i4'',7 


Longitude. 

Longitude  de  la  frégate,  = 4h  ad'  44  'sO1  L*r  conséquent  longitude  Ve  la 
pointe  occidentale  la  plus  avancée  du  cap  de  Macanao,  4b  if  8", a = 
6C»  47'  3". 

Astronomie.  6 
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M.  Fidalgo  trouva  le  pic  occidental  de  Macanao,  a*  49'  58"  du  premier 
méridien  de  Puçfto  Fspana  de  la  Trinité. 

La  carte  du  Deposito  hidrografico  le  place  par  la  longitude  de  66°  48'  38". 
Le  cap  occidental  de  Macanao  est  à 1 4'  en  arc  à f ouest  du  méridien  de  Cumana , 
tandis  que  la  grande  carte  d'Arrowsmith  le  fixe  faussement  à 6'  à l'est  de 
ce  même  méridien. 

C U M A-N  A. 

• 

Cumana,  capitale  de  la  Nouvelle-Andalousie,  fondée'  l'an  i5ai  , est  de- 
venue une. place  importante  pour  le  commerce.  Cependant  le  nom  de  Cu- 
mana ne  se  trouve  point  encore  sur  la  grande  carte  espagnole  du  golfe  du  ’ 
Mexique,  dressée  par  Don  José  de  S.-Martin  Suarès,  sur  la  réunion  de  tous 
les  matériaux  que  le  général  Solano  put  recueillir  à la  Havane.  Malheureu- 
sement les  pilotes  ont,  pendant  long-temps,  regardé  cette  carte  comme  l'ou- 
vrage hydrographique  le  plus  parfait , quoiqu’elle  fourmille  des  fautes  les 
plus  grossières.  Il  est  plus  surprenant  encore  que,  sur  la  grande  carte  de 
l'Amérique,  publiée  par  Arrowsmith  en  i8o4,  on  ue  trouve  ni  le  nom  de 
Cumana , ni  ceux  de  Guayra  et  de  Caraccas. 

Latitude. 

Le  a4  octobre  1 799 , M.  de  Humboldt , au  moyen  du  petit  quart  de  cercle 
de  Bird,  chercha  à vérifier  la  latitude  de  Cumana.  Voici  ses  observations: 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

M A t T e v * 
du  lrord  supriuur 
P f SOIIIL. 

TIN  M 

du 

CHRONOMETRE. 

T»  AIR  FI  A t TAC  h 

du 

IOLIIL. 

DISTANCE 

du 

MERIDIEN. 

LATITCPI 

67°  28'  10" 
67°  33'  35" 
(370  37'  10" 
1 67°  48*  i5" 

îb 

3s  4'  16" 
5'  45” 
S*  3»  36  " 

670  1 r 47" 

G70  17'  ia" 
670  2 r 7" 
670  32*  ia" 

_ 33'  33" 

-5°r>i'  8" 

— 28'  5a" 

-}-  1 « 43'  5a" 

H>1*  27'  42”! 
27'  58"-; 
27'  27"! 
28'  8"i| 

Terme  moyeu,  io°  2/  tjfi  nord. 

Le  a5  octobre  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil  dans  le  méridien 

’ H {.noria  Corographica  de  la  Nueva-Andalucia  por  el  Padre  Caulin,  , p.  ia6. 
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fut  mesurée  avec  le  quart  du  cercle  de  Bird  , 67°  3i'  5o".  De  là  résultç  pour 
la  vraie  hauteur  centrale,  67°  i5'  36",  et  pour  la  latitude,  io°  38'  8”. 

Le  11  septembre  1800,  M.  de  Humboldt,  de  retour  de  la  Rivière-Noire 
et  de  l’Orènoque,  prit  à Cumana,  avec  le  sextant  de  Ramsden,  trois  hau- 
teurs de  Fomalhaut,  l'astre  se  trouvant  près  de  son  passage  par  le  méridien. 
Sa  position  apparente  ctoit  2 ah  4b'  37",a  en  ascension  droite,  et  3o° 4o'. a 4" 
en  déclinaison  australe.  Culmination  à ta1' 53'  17"  du  chronomètre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DO  CALCUL.  j 

DOCILE  H ACTEUR . 

du 

CRuoifoninrax. 

VRAIS  HAUTEUR. 

CORRICTIOH 

d*  Ift  - 

H A U T R 0 R. 

» ^ 

RAIITRUI 

R« 

RÉR1DI1M. 

‘ 97®  44'  7" 

97®  45-  7" 
J 97®  43’  47" 

1a1*  5o'  18" 
1 ah  53'  6" 
la1*  5&  t4" 

48»  5i'  24" 
48°  5t'  54" 
48®  Sof  44r/ 

+ aa",8 
o",i 
21  "9 

48®  5i'  47" 
54" 
6" 

Terme  moyen , 48°  5i'  55", 7 
Déclinaison  australe,  3o°  40'  a4",a 
Hauteur  équatoriale,  79°  3i'  5.J  ,7 

Latitude,  10®  a8'  o"  nord. 
Par  lei  deux  premières  observations , 10®  37  45" 

Nous  avons  pour  la  latiude  de  Cumana,  par  les  observations 


du  24  octobre 

io®  37'  44"j 

a5  octobre 

io®  a#  8" 

1 1 septembre  1 800. 

IO°  27f  4^" 

Terme  moyen . 

r îo®  37'  5a" ï 

Ces  trois  observations  sont  annoncées,  dans  le  manuscrit,  comme  faites 
en  des  circonstances  assez  favorables.  L'expédition  royale  de  M.  hidalgo 
ayant  été  munie  de  quarts  de  cercle  de  Ramsden  de  trois  pieds  de  rayon , 
M.  de  Humboldt  regarda  la  latitude  donnée  par  les  astronomes  espagnols 
comme  exacte.  C’est  par  ce  motif  qu’il  ne  fit  que  peu  de  recherches  sur  la 
latitude  de  Cumana.  La  longitude  de  ce  port  lui  parut  d'autant  plus  digue 
d'étre  examinée  par  La  réunion  de  plusieurs  moyens  astronomiques. 
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Détermination  du  temps. 


Le  28  juillet  1799,  après  midi.  Hauteurs  simples  du  soleil , prises  au  quart 
de  cercle  de  Bird. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

HirTim 

«lu  bord  supérieur 
IID  IOI.IIL 

TEMPS 

dn 

cintonoMÈTiie. 

VRAIE  RACTtUA 
do 

lOLlIl, 

il 

JJ 

ACcil^UTIOS. 

ifto  27'  5" 
i5®  14'  10" 

<jt>  4 > 42" 
9h  ÿ 59" 

1 6°  8'  55" 
1/,°  55'  46" 

51'  5'  27",a 
5t<  10’  38'Vj 

3b  59'  i4",8 
20", 9 

Terme  moyen , 3t  5gf  1 7", 9 
Equation  du  temps,  — 6'  S", G 
Accélération  sur  le  temps  moyen , 5*  55'  i4",5 


Le  6 août,  avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

HAtmi 
du  bord  inférieur 
D D SOLEIL. 

TEMPS 

dn 

CHEOEOMSTEE. 

VEAIR  H ACTE! B 
do  bord  »upénrur 
DO  • O L H 1 L. 

TEMPS  VBA! . 

ACCÉl.ÉE  ATIOE . 

20°  28'  5o" 

ut  ia-  3i» 

20®  42'  46" 

7h  14'  4i'\o 

3b  57'  5o",o 

20°  5o'  5o" 

iih  *4'  8" 

2i°  4'  48" 

7*»  i&  i6",5 

5i"4 

21°  45'  20" 

1 il»  17'  53" 

2i°  5g'  24" 

7b  ao*  a", 2 

5o",8 

21 0 59'  5 0" 

ut  18'  55" 

22®  *3'  55" 

7b  ai'  5",o 

55", 0 

22®  IO'  4o* 

I il»  I9'  4<>" 

22»  24'  46" 

7k  ai'48',3 

5i",7 

Terme  moyen,  3h  67'  5i",4 
Equation  du  temps,  — 5'  5o",q 
Accélération  sur  le  temps  moyen , 3b  5a'  ao',5 


Le  7 août  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

dn 

SOLEIL. 

MIDI 

an  chronomètre. 

■•*»*  - 

AT  AM  T MIDI. 

Apnfcs  MIDI. 

lit  54'  3" 

8*»  o'  5o" 

3o°  a5'  2 5" 

3b  57'  26", 5 

ut  5g'  35" 

7h  19" 

3i®  & 4°" 

27'',0 

ob  a'  5i" 

7t  5a'  33" 

3t®  a5'  10" 

27", 0 

a 

0b  j 4'  6'1 

7k  4u’  48" 

35»  i3'  3o" 

*37", 0 
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Terme  moyen , 3k  57'  aG",g 
Correction,  — 4“  o",45 
Equation  du  temps,  — 5'  aT',7 
Accélération  sur  le  temps  moyen,  5k  5a'  4", 7 


Le  u4  août , avant 

midi. 

• 

OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DO  CALCUL. 

Il  IDTtCB 

TE  SI  PS 

thaïe  nutrtn 

du  bord  inferieur 

do 

du 

TEMPS  THAÏ. 

ACCAUchATIO*. 

1)0  IOLIIL. 

CBHOBOMKTHK. 

• OLIIL. 

a5°  16*  5o" 

1 1 k 29'  1 a" 

u5®  3o*  54" 

71»  36*  5a",8 

31*  5a'  iQ",a 

3'  5o'; 

1 ih  3a'  a5'' 

26®  17'  58" 

aG°  34'  ao" 

il1*  34'  55" 

a6»  48'  5o" 

7I»  42*  i5",3 

ai  ",7 

37»  11'  ao" 

ii1»  37'  4* 

27®  a5*  53" 

7h  44'  44",ï 

■9">7 

270  5i*  20" 

nh  38'  a6" 

37®  45'  54" 

7h  4fr  6 ",  3 

‘ 9"'7 

28®  11'  20" 

nh  4i*  10" 

a8®  a5'  56" 

71'  48'  5oV, 

■9 "fi 

28°  55'  ao" 

1 1*  44'  8" 

a9°  9'  59'' 

7h  5r  5o",g 

i7",i 

39®  11*  ao" 

I lb  45*  l6" 

29®  26*  O" 

7h  5a'  56", 5 

■9",  5 

1 39°  5i'  ao" 

nh  46’  37" 

39»  46'  1” 

7*  54'  .8", 5 

19’',  5 

Terme  moyen , 3*»  5a#  19", 5 
Equation  du  temps , — a'  3", 5 
Accélération  sur  le  temps  moyen  , 5h  5o*  i6",o 


Le  a5  août , avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSUL 

TATS  DU  CALCL’L. 

Hivmi 
du  bord  inférieur 
DO  SOLEIL. 

du 

CBHOXoNHTHB. 

THAÏE  MAO TECH 
du 

SOLEIL. 

TEMPS  THAÏ 

ACCÉLÉBATIOB. 

26°  28'  20" 

11S  53’  55" 

26®  42*  5l" 

7h  4*'  57",a 

3h  5i'  55",8 

26®  55'  5o" 

1 1 h 55'  44" 

278  10*  32" 

7h  45’  49"9 

54",. 

27®  54'  0" 

11k  38'  ai" 

27©  48'  54" 

7U  46' 

54", 6 

28®  11*  ao" 

iik  40'  58" 

a8®  a5'  56" 

71’  48'  Sg"/, 

58", 6 

28®  5i'  ao" 

nh  43'  40" 

29°  5'  5g" 

7k  5l'  45", 4 

56", 6 

29®  i5*  55" 

1 ik  45*  17" 

29®  3o'  i5" 

7 k 53'  2 a", 8 

54",  a 

35®  5a*  55" 

o1*  1 a*  0" 

36®  7'  5a" 

$k  20'  28", 0 

5a",o 

36®  1 1*  ao" 

oh  i3'  38" 

56®  26'  17" 

8h  ai'  44",5 

53",5 

36®  5i*  ao" 

o1*  1 5'  2" 

36»  46-  18" 

8 h a3'  6",4 

55",5 

56®  5i*  20** 

0h  16'  a5" 

37®  6*  18" 

8h  a4'  a8',i 

56"/> 

« 
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Terme  moyen , 3l  5i'  55", a 
Equation  du  temps , — »*  47"ta 

• Accélération  sur  le  temps  moyen , S1*  5o"  8",o 

Le  retard  diurne  de  l’horloge  sur  le  temps  moyen  étant  au-dessous  de 
o", 3,  je  n’ai  pas  cru  qu’il  fût  nécessaire  de  séparer  les  six  premiers  résultats 
des  quatre  derniers.  En  les  séparant  on  trouve  5o'  8”, a et  > 5o'  7", 7. 

Le  26  août,  avant  midi,  on  prit,  avec  le  sextant  de  Troughton  de  deux 
pouces  de  rayon , des  hauteurs  simples  du  soleih 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  Cl 

iLCUL. 

DO  U NI. R «ACTEUR 
du  bord  supérieur 
DU  iOLlMw 

TEMPS 

du 

CHRONOMETRE. 

VBAIE  s*rw» 
do 

8 OI.  B 1 1» 

TBMP»  »UL 

accélération. 

! 97«  17 ' 0" 
98»  a4'  3o" 
1 99°  a9'  3o" 

ifc  1'  5g" 

ïh  4'  14" 

1 •»  Qf  3o" 

48»  aa'  4" 

48*  55*  5u” 
49»  a8'  ai" 

9^  io'  57", 5 

g*  i*1  5i",ï 

9*1  i5'  3",7 

3b  5i'  ai”, 5 
aa",9 
36", 3 

Terme  moyen,  31»  5i'  a3",6 
Equation  du  temps,  — if  .5o",o 
Accélération  sur  le  temps  moyen , 5*»  49'  53", (T 


Le  même  jour,  on  obtint  des  hauteurs  correspondantes  du  soleil,  au 
quart  de  cercle  de  Bird. 


Il  TEMPS  DU  CHHON OMÉTRE. 

NADTIIII 

MIDI 

Il  

du  bord  inférieur 

■U 

Il  AVANT  MIDI- 

APRES  MIDI. 

DC  SOLEIL. 

CHRONOMÈTRE. 

oh  4&  a3" 

6h  5<V  16" 

440  i5'  55” 

5h  5j'  ig",5 

oh  48'  5a" 

Oh  55'  47" 

440  5i'  ao" 

>9".  5 

I o>>  4q'  3o" 

Oh  55'  10" 

450  l'  40" 

ao",5 

Il  ok  5a”  i5" 

6h  5c/  a4" 

45o  41'  5o" 

■9",5 

Il  oh  55'  0" 

6h  47’  3g" 

46°  aa'  ao" 

i9",5 

Terme  moyen,  5h  5i'  19", 6 
Correction , + o",8 

Equation  du  temps , — 1 ' 38",  t 

Accélération  sur  le  temps  moyen , 5h  5a", 3 

Pout  constater  la  marche  du  chronomètre  de  M.  de  Humboldt  a\ant  son 
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voyage  dans  l’intérieur  de  1a  Nouvelle-Andalousie  , nous  présentons  les  ob- 
servations suivantes , qui  ont  été  faites  dans  ce  but , et  dont  le  calcul  nous 
a fourni  les  accélérations  sur  le  temps  moyen  à Cumana. 


•799- 

ACCRLMATIO» 

air 

LI  TT. WP»  MUTIN. 

COin  ECTION 

dam 

l’iktoitalu. 

MARCUE  DI  CRIE. 

38  juil.,  5b,i  soir.  . . 
| G août,  7b,3  matin  . 

1 7 août,  o** 

I 04  août , 7b,6  matin.  . 

aü  août,  7b,8  matin.  . 
| 36  août , matiu.  . 

j . . . . ob 

5k  55'  i4",5 
5k  5a'  30", 5 

- 55",8 

— 7">a5 

5k  5a'  4",  7 
5k  5o'  16",  1 
3b  5o'  8",  o 
3b  49'  53", 6 
3b  49*  5 a*', 3 

- i5",8 
— r 48'',6 

- 8",i 

- <4"4 

- >5" ,7 

— i5",o 

— 6"^ 
î-  8",i 
- i5",36 

La  température  moyenne  de  Cumana  étoit  alors  de  3o  à 35  degrés. 


Les  irrégularités  que  présente  ici  la  marche  du  chronomètre  semblent 
plutôt  devoir  être  imputées  aux  observations  qu’à  l'horloge,  les  intervalles 
étant  très-petits , et  le  résultat  des  Sauteurs  simples  du  soleil  ayant  été  sou- 
vent comparé  avec  le  temps  obtenu  par  des  hauteurs  correspondantes.  En 
admettant  de  plus  grands  intervalles,  le  calcul  donne  les  résultats  suivans: 


Retard  diurne  du  a8  juillet  au  6 août-  ■ . 7",a5 

du  6 août  au  a4  août.  . . €",91 

du  7 août  au  36  août.  . . 6",g 7. 

Terme  moyen.  . . 7",o4. 


M.  de  Humboldt  ayant  quitté  l’intérieur  du  pays , et  étant  de  retour 
à Cumana,  fit, -avec  beaucoup  de  soin,  les  observations  suivante^,  pour 
déterminer  le  temps  et  pour  vérifier  la  marche  du  chronomètre  : 
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Le  ai  octobre  1799,  avaut  midi. 

Hauteurs  simples  du  soleil  mesurées  avec  le  sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

du  bord  supérieur 

du 

du 

TEMPS  nu. 

ACCÉLÉRATION. 

DO  tOLIU. 

CHRONOMETRE. 

iOlllt. 

' 85»  4#  57" 

0^  3of  5i" 

4a°  3o" 

9k  9'  35",t 

3k  ai'  iS''# 

86°  9'  5a" 

o11  5i# 

4a®  47'  58" 

gb  10'  3o",4 

i7",6 

8G®  4V  Sa" 

a)>  33'  iow 

43®  5'  38" 

9*>  ii'  5o",a 

>9"^* 

870  6"  5a" 

0s  34'  2" 

430  16'  29" 

9k  ta'  3gf',a 

2 2", 8 

En  terme  moyen  5k  ai'  19", o 
Equation  du  temps  -j*  tS'  i8w,o 


Accélération  sur  le  temps  moyen  5*  56'  57", o 


Le  22  Octobre.  Avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

IMil'BLE  HACTEER 
du  bord  inférieur 
m;  soleil. 

TEMPS 

du 

CHRONOMETRE. 

▼BAIE  nACTBIJR 
du 

SOLEIL. 

TEMPS  nu. 

ACCÉLÉRATION, 

1 61®  4°'  5a" 
6a°  17'  1 arf 
6a°  47f 
63°  54'  17" 

640  3o'  5a" 

I lh  4°'  IO" 
11»*  41'  5»" 
il»*  42'  3g" 
1 1»*  4^ 

11»»  46*  37" 

Si®  5'  a6" 
3i®  aS'  37" 
Si®  a8'  43" 
Sa”  ta'  ta” 
5a®  3o'  3i" 

8k  19'  39", 5 
8k  ao’  48",a 
8k  ai'  53”,7 
8k  a4'  t8”,9 
8k  a5'  37”,4 

5k  ao'  40", 5 

42”3 
45",  3 

47".' 
49", 6 

Terme  moyen,  5fc  30'  45", ■ 
Equation  du  temps,  + t5'  a5’',8 


Accélération  sur  le  temps  moyen , 5*>  36'  to’’,9 
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Le  a3  octobre  1799.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil  prises  avec  le  quart 

de  cercle  de  Bird. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE 

DAUTIC1 

MIDI 

<lo  bord  inférieur 

■11 

AVANT  MIDI. 

APRES  MIDI. 

DO  IOLIIL. 

CN  RONUM  îtTMt. 

I 1 b 22'  3o" 

7h  ■/  49" 

20°  42'  O" 

3b  20'  9", 5 | 

*4'  28" 

i5'  52" 

27°  gf  A>" 

10",  0 

2&  9" 

■4'  9" 

270  5a'  4°" 

9"° 

v'  'V 

1 2*  58" 

27»  48'  5" 

6",o 

28'  5i" 

II'  22" 

a8®  m'  20" 

6", 5 

36'  8" 

4'  10" 

290  5r  20" 

9"° 

î T 54* 

2 ' 4^" 

5o®  1 1'  20" 

8",o 

58'  57" 

1'  i5" 

3o°  3i'  20" 

6",o 

4.’  55" 

6k  58’  a5" 

3i®  11'  20" 

10", 0 ' 

43'  ai" 

56'  56" 

5i®  3i'  20" 

8",5 

44’  5o" 

55'  28" 

3i®  5|'  20" 

9".» 

4&  35" 

55'  45" 

3a®  i5'  5o" 

IO", O 

5o'  17" 

49’  59" 

33®  7'  0" 

8",o 

Terme  moyen,  5*"  20'  8", 4 
Correction , -f-  4".7 

Equation  du  temps,  -f-  1 5'  S5"3 
Accélération  sur  le  temps  moyen,  3!l  35'  48”,6 


M.  de  Humboldt  ajoute  que  lexactilpdc  de  cette  observation  n'est  que 
médiocre , la  personne  qui  comptoit  au  chronomètre  n'ayant  pas  assez  pré- 
cisément marque  les  secondes. 

Le  24  octobre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Quart  de  cercle  de  Bird. 


TEMP?  DU  CHRONOMÈTRE. 

H ACTE  0 ■ 
du  bord  supérieur 

DC  SOLEIL. 

MIDI 

an 

cnRONnntrniR.  i 

AVANT  MIDI. 

APRES  MIDI. 

,k  y 33" 

5k  Si'  42" 

5o®  3a'  5o" 

3k  ,9'  58",5 

ik  9’  18" 

5‘  5o'  1" 

5o®  54'  5o" 

%',5 

1 b |l'  JO" 

5h  28'  10" 

5i°  i#  5o" 

4o",o 

|k  i3'  36" 

5b  a5'  40" 

5i®  4/  1®” 

38",o 

1 b i5'  a5" 

5k  a3'  5i" 

5a®  9 ' 0" 

38", 0 1 

1 b iô'  5o" 

5h  22'  29" 

5 a®  16'  3o" 

3g",5 

Ih  18'  l5" 

5h  ai'  0" 

K» 

O 

O 

IO 

an 

Zf’S 

Astronomie. 


V 
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Terme  moyen,  5^  19'  38", 7 
Correction , -f-  5",i 

Equation  du  temps,  -|-  1 5' 4a*»9 

Accélération  sur  le  temps^pioyen , 5h  35*  aG",7 
Le  a5  octobre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Quart  de  cercle  de  Bird. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE 

du  bord  aupéricar 
DU  «OLIIL. 

MIDI 

ATART  MIDI. 

A PH  B S H^Dl. 

canon  omkthk. 

ï4'  a" 

61»  a4'  39" 

58»  56-  5o" 

51*  19 ' ao",5 

o1»  i5'  1" 

6*  a3'  56" 

3g»  gf  40" 

■8",  5 

o1»  i5'  5i" 

6*1  aa'  47" 

390  ao'  5o" 

*9V> 

oh  16'  33" 

gh  23f  a" 

390  3o'  ao" 

*7" fi 

ol  17'  43" 

6*>  ao'  5i" 

390  45*  3o" 

«7"° 

x8'  4a" 

6e  19'  55" 

59®  58'  40" 

i8-,  5 1 

Terme  moyen,  31»  ig*  18", 5 
Correction  , -f-  4", 9 

Equation  du  temps,  + *5'  49"»5 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  3*  55'  ta"# 

Le  a6  octobre , avant  midi,  M.  de  Humboldt  observa,  avec  le  quart  de 
cercle  de  Bird,  une  suite  de  hauteurs  du  soleil.  Les  orages,  très-communs 
à Cumana  entre  deux  et  trois  heures  du  soir,  firent  perdre  les  hauteurs 
correspondantes.  Les  observations  suivantes  sont  indiquées  comme  très- 
exactes  dans  le  manuscrit. 
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0 

BS 

ERVATIC 

NS 

RÉSULTATS  DO  CALCUL. 

U A 

CT* 

C R 

VRAI* 

HACTttln 

il u bord  supérieur 

da 

du 

T Ml  PH  . 

IRAI. 

AOCKt.ÂRATIOS. 

D C 

ri  O L 

■ IL. 

CHlONONânt*. 

• O 

LSI 

U 

34. 

5i' 

3o" 

1 I k 

55" 

67" 

34° 

34- 

a5" 

8k 

36 

54".7 

3k  13'  a"t3 

35. 

5' 

O" 

II1» 

». 

58” 

54» 

47' 

55” 

8h 

37' 

54”,6 

3”/( 

35» 

20' 

O" 

1 1® 

58' 

6” 

35° 

2' 

56' 

8k 

39' 

l",2 

4'.8 

35® 

So' 

20" 

I 1*» 

58' 

5i" 

35° 

■ 3' 

16” 

8k 

39" 

47".' 

3”»9 

35» 

4»' 

20" 

II1* 

59' 

55” 

35° 

a5' 

l6" 

8k 

40' 

5i”,6 

5"4 

35» 

5o' 

20" 

o& 

O' 

20" 

55° 

SS' 

«7* 

8>> 

4.' 

iG",o 

4",o 

36» 

0' 

20" 

O1» 

f 

5” 

35° 

43' 

.7” 

8k 

4a' 

o”,7 

4", 3 

30» 

10' 

20" 

O1* 

r 

5o" 

35° 

55’ 

17" 

8k 

4a' 

45",o 

5",o 

36° 

3o' 

20" 

O1» 

5- 

.5” 

36° 

i5' 

18" 

8k 

44' 

,4"r4 

o",6 

36° 

4»' 

O" 

O1» 

4' 

O" 

36° 

22' 

58” 

81 

44' 

57”,5 

2",5 

56° 

49' 

O" 

Oh 

4' 

41" 

36° 

Si' 

5gf 

8k 

45' 

s7"7 

3’,3 

37° 

O' 

20" 

O1» 

5' 

So" 

36° 

43' 

•9" 

8k 

46' 

r>8  "A 

i"/i 

3?» 

10' 

20" 

O1» 

6 

16” 

36° 

53' 

■ 9” 

8k 

4 r 

1 5", 2 

a”>8 

37° 

ai' 

40" 

o*» 

7' 

7" 

S7° 

4' 

40" 

8k 

48' 

5”,9 

3",. 

37o 

So' 

O" 

oh 

T 

45” 

57® 

iS' 

0" 

8k 

48' 

4.”,s 

5"»7 

57° 

Î9- 

So” 

oh 

8' 

28" 

57® 

22' 

So” 

8k 

49" 

a4",8 

S",a 

57° 

40" 

10" 

o1* 

& 

II" 

5?» 

Sa' 

IO" 

8k 

5o' 

7"»3 

S”, 8 

Terme  moyen  sans  la  9*  observation,  3^  ig'  3",5 
Equation  du  temps,  -f-  ,5#  54", 6 
Accélération  sur  le  temps  moyen , 31*  34'  57"9 


Le  27  octobre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Quart  de  cercle  de  Bird. 


Premier  groupe. 


TEMPS  DU  CHRONOMETRE 

n acte  r * 
du  bord  supérieur 

DC  SOLEIL. 

MIDI 

■ u chronomètre,  ! 

AVA&T  tt  llllt 

APRES  MIDI. 

1 ik  54'  45” 

7k  a'  i7" 

3o®  0'  1 0" 

S1*  18'  3i,"o 

1 ik  35'  58” 

7h  1'  1" 

3o®  17'  10" 

a9,”5 

1 ik  36'  47" 

7I»  0'  10" 

3o®  28'  5" 

a8,"5 

i ih  57'  53" 

61  5gf  a4” 

3o®  58'  a5" 

a8,"5 

1 1 k Sÿ  8" 

6*>  57'  5o" 

3i®  0'  20" 

39,"° 

i ih  5g'  5i" 

6k  57'  6” 

5i®  10'  20" 

a8”,5 

1 1 k 4a'  1" 

6*1  54'  5i” 

Si»  4»'  5o" 

2g,"o 

« 
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Terme  moyen,  31»  18'  38", 4 
• Correction , 4"  4»"8 

Equation  du  temps , 4“  ?"»4 

Accélération  sur  le  temps  moyen,  31»  54'  34", o 
Second  groupe. 


Il  TEMPS  DC  CtmONOMÈTRE. 

B iETI  V R 

MIDI 

■ 

do  bord  lap^rirnr 

«TANT  MIDI. 

AFftfcft  MIDI. 

DD  IOIIIU 

CHKOnOMKTBK. 

i*»  5r  56" 

4k  45'  a4" 

58°  35'  5o" 

3b  iô'  3o",o 

ih  5a'  55" 

4“  44'  a" 

58»  39'  10" 

38", 5 

il»  53'  5o" 

4k  45'  7» 

58»  48'  0" 

38", 5 

ik  55'  a5" 

41»  4,;  36" 

59°  5'  30" 

39", 5 

ik  5&  54» 

4h  4°'  30" 

5g»  i5'  0" 

37",° 

ik  58'  55" 

4k  5 t 5g" 

59®  3#  40" 

37", O 

Terme  moyen,  5h  i8r  a8",4 
Correction , 4”  5",a 

Equation  du  temps,  4*  ^ o/*4 


Accélération  sur  le  temps  moyen , 5»»  34'  34", o 


Le  28  octobre 

Il  y eut  ce  jour-là  une  éclipse  de  soleil  visible  à Cumana.  M.  de  Hum- 
boldt  s’étoit  préparé  depuis  long-temps  à l’observation  e ce  p nom  ne  si 
^portant  pour  la  détermination  des  longitudes.  Dés  son  retour  de  lm£ 
“ r du  pays,  il  avoit  pris  une  suite  de  hauteurs  du  soleil  pour  constate 
nS-'S  «»  ctai-h».  L.  a8  octobre  il  û, , .,=c  I.  pte  6r..d 
soin,  les  observations  suivantes  pour  examiner  leUt  de  1 horloge. 
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TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

I1CTICI 

MIDI 

do  bord  nnpérirur 

■a 

▲ VA  MT  Ml  ni. 

▲ rsis  midi. 

DU  SOLEIL. 

CIlnOMOMÊlHL. 

ufc  r 16" 

7I*  34'  55" 

33°  l6'  3o" 

3»  t8'  5 ',5 

ii1»  a'  45" 

7‘  33'  a6" 

33°  37'  35" 

5"^ 

1.|>  3'  57" 

7l>  3a'  35" 

33®  49*  20" 

6",o 

iih  4'  5a* 

7*»  3r  40" 

33®  3'  1 a" 

6",o 

i 5'  58" 

7*»  3o'  14" 

33®  33'  l5" 

H',o 

Ilb  8'  34" 

7k  V 48” 

a3®  55’  5o" 

G",o 

ii1*  9'  56" 

71»  36*  i5" 

a/,»  17'  0" 

5", 5 

ii*»  1 5'  55" 

71'  aa'  36" 

a5®  7'  ao" 

5",5 

ut  18'  56" 

7h  17'  16" 

36®  ao/  5o" 

G"»° 

i iR  ao'  a" 

7*»  IÔ'  13" 

a6»  3(V  55" 

7> 

Terme  moyen;  5*>  18'  5",78 
Correction , -f-  4",63 

Equation  du  temps,  -f-  i&  4G7 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  à1*  54'  1 5'', l 

Second  groupe  de  hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

IAOTICI 
du  bord  supérieur 
no  SOLEIL, 

MIDI 

su 

niHOMoM  êtes  . 

▲ VA  MT  MIDI. 

A»lkl  MIDI. 

1 ah  41'  7" 

ah  4a'  37" 
| ak  43'  5a" 

3>>  55-  4" 
31  53-  45" 
3k  5a'  40" 

64®  4*  0" 
64®  54'  55" 
65®  c V a5" 

3*»  5", 5 

6",o 
6",o 

Terme  moyen,  3k  18'  5”, 8 
Correction , -f-  4">I 

Equation  du  temps  , -f-  iG'  4f.7 


Accélération  sur  le  temps  moyen , 5h  34'  i4',6 


Ces  hauteurs  nétant  distantes  du  méridien  que  d'un  peu  au-delà  d’une 
demi-heure,  nous  donnons  la  préférence  au  premier  groupe.  D’ailleurs,  la 
différence  entre  les  deux  résultats  n’est  que  de  o”,5  en  temps. 
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Le  i5  novembre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. *Quart  de  cercle  de  Bird, 


Terme  moyeu,  3h  i5'  5a", 7! 
Correction , + 5", 8: 

Equation, i5'  i8",5 

Accélération  sur  le  temps  moyen,  V*  38'  4/',i 


D’après  toutes  ces  données , voici  la  marche  du  chronomètre  avant  le 
départ  pour  Caraccas  et  pour  1a  Guaira  : 


OI>«cnr*ti«n  du  a3 
octobre  , un  peu 
douteuse. 


■ Terme  moyen,  — ao'',57 

tenant  uniquement  aux  hauteurs  correspondantes  du  soleil, 
i que  la  marche  du  chronomètre  a été  assez  uniforme.  La 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

IACTIV » 
do  bord  supérieur 
DO  SOLEIL. 

MIDI 

■n  , 

cnnoKOMKmE. 

a1»  58'  ao" 

51*  48'  5o" 

590  54'  0" 

5R.  , 3/  55*>0 

al  4i'  6’' 

51  45'  5o" 

6o®  5'  ao" 

a8\o 

a*1  4a'  ai" 

3h  44'  46" 

6o<>  9'  5o" 

55”,5 

al  44'  19" 

3h  4 a'  45" 

6o«  1 Y i5" 

33",o 

al  47'  >4" 

3i«  59'  5o" 

6o«  37'  ao" 

3 3", O 

a1*  5o'  47” 

3h  38'  a5" 

60°  87'  5o" 

5fi> 

«799-  ' ■ 

ACCELERAT  10Ü* 

*nr  --  - 

Ll  TUIH  MOT SH. 

DlFTtRIiNOI 

dans 

l’ihtsmàlls. 

ai ^ctobl , 9h,a  avant  m. 
aa  octob.,  8h4  avant  m» 

51  36"  Î7> 
31  36'  10", 9 

— 0'  a6",i 

a5  octob. , o1».  1 . . . 

31  i5’  48", 6 

— 0'  aa",3 

34  octob. , o1* 

31  35'  a6",7 

— 0'  ai ",9 

a5  octob  , oV 

3i  55'  1 a", 9 

— 0'  i5",8 

36  octob. , 8^,7  avant  m. 

31  34'  57", 9 

— 0'  i5rV> 

37  octob.,  o11 

31  34'  54ï,o 

— 0'  a3",9 

38  octob.,  o1* 

31  34'  i5'',i 

0'  l8"^ 

1 5 uovem.  ol'.  .... 

3k  a8'  47",i 

— 5'  a8",o 
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Du 

35 

au 

24  octobre.  . . . 

— ai' ,9 

Du 

34 

au 

25. 

— iS",8 

Du 

a5 

au 

V 

— i9'V*5 

Du 

37 

ou 

38.  ......  . 

— 1 8 ”,9 

Du 

38 

octob.  au  1 5 novembre. 

— l8'\22 

M.  de  Humboldt,  de  retour  de  l'Orénoque  et  de  la  Rivière-Noire,  re- 
vint, dans  le  commencement  du  mois  de  septembre  1800,  pour  la  seconde 
fois, à Cumana.  Pans  le  cours  de  ce  voyage,  pénible  et  dangereux,  il  lit  un 
nombre  considérable  d'observations  astronomiques,  qui  sont  d’un  grand  prix 
pour  la  connoissance  de  l'intérieur  du  Nouveau-continent  Nous  ne  pouvons 
pas  les  présenter  dans  l'ordre  chronologique , car  la  position  géographique 
des  rives  de  l’Orénoque  et  de  l'intérieur  de  la  Guyane  espagnole , si  peu 
fréquentée  jusqu’à  ce  jour,  est  fondée  sur  les  longitudes  de  Cumana  et  de 
Carracas;  je  crois,  par  conséquent^,  devoir  commencer  par  réunir  sous  un 
même  point  de  vue  toutes  les  observations'  faites  à Cumana  pour  fixer  la  po- 
sition de  cette  ville  importante. 


Le  a septembre.  Sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCRU  HAITEI’H 

TRW  PE 

A HAIE  MATTEI  ■ 

«lu  bord  tutpcnmr 

«lu 

du 

TEMPS  TUAI. 

ACCÉLÉRATION. 

DO  lOlllt. 

CNEOKOMÀTRE. 

IOLIIL. 

44°  5or  27" 

8h  56'  i5" 

23°  7'  3()" 

7b  24'  38", 5 

Si'  36',5 

450  41'  47” 

8b  67'  5g" 

22®  35'  22" 

71*  36'  33"/, 

35", 6 

4G0  11'  7" 

8i>  58'  57" 

□3®  49  3* 

7b  27'  23", 4 

35", 6 

46»  39  57" 

8b  5g'  57" 

23®  2 ' 29'' 

yh  32", 2 

34", 8 

47°  2'  37" 

9-  o*  45- 

23®  i3'  fi* 

7 h 39  8',3 

36", 8 

47°  5i'  27" 

91  i'  4a" 

a3®  28'  16" 

7U  3°'  7'Vi 

54",  6 

/i7°  56'  22" 

9*  3'  53" 

23®  40'  44" 

7b  5o'  58", 2 

■54"H 

Terme  moyen , i>>  5i‘  35", a 
Equation  du  temps,  -|-  39", 1 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  |k  3a' 


Le  g septembre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

RAV  Ut  * 

du  bord  (Vpérieur 

DO  SOLEIL- 

MIDI 

«B 

CimoXOMÉTEE. 

A V A K T MIDI. 

Atltl  MIDI. 

qb  /.2r  10" 

gM*  3" 
9*  49'  5«* 

5h  u/  xf 
5‘  4'  36" 
5b  3'  8'' 

680  4'  37" 
7°’  Sf  *7" 
71°  4*'  17" 

ib  3Ù  ig",5 
in",5 
. t9''.5 

Terme  moyen , i h 26'  ig”,5 
Correction , 

Equation  du  temps  , -f*  2'  5t",7 


Accélération  sur  le  temps  moyen , i*1  aÿ  t5",6 

13  septembre.  Hauteurs  simples  dtt  soleil.  Les  orages  empêchèrent , 
après  midi , de  prendre  des  hauteurs  correspondantes. 


OBSERVATIONS. 


DOf  H LH  II  ACTEUR 
dn  bord  supérieur 
DD  SOLEIL. 

du 

CHEOHOMXTEK- 

■ 

T BAIE  BACTEEB 

da 

SOLEIL. 

TUH  mi. 

96°  37'  17" 

lO1*  56"  30" 

48»  2'  8" 

9b  1 3'  5o'\o 

97°  35'  57" 

iob  38'  18" 

48°  3i#  39" 

9k  .4'  5t",5 

98°  m'  17" 

10b  59'  5l" 

48°  49"  9” 

9k  16'  2" A 

98°  5a'  47" 

I011  4^  57" 

49°  9"  54" 

9k  »7'»7".5 

990  a8'  27" 

10*1  43'  8" 

49°  37'  45" 

9b  x8f  4°"»3 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


ACCÉLÉRATION . 


xb  a3' 


5o",o 

36", 5 

38'', 6 

39">7 

a7"»7 


Terme  moyen , J1*  ^5'  s8"t5 
Equation  du  temps , 4*  1 

Accélération  sur  le  temps  moyen , i*  27'  4*> 
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Le  26  septembre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Selon  le  manuscrit , 
observations  très-  exactes. 


TEMPS  DD  CHRONOMÈTRE. 

DOC  BLE  Il  ACTE  T II 

du  bord  supérieur 
au  lOLiib 

MIDI 

au 

cBBONOurru. 

ATAÎTT  MIDI. 

AMIS  Hlll. 

lO*  20^  58" 

4h 

& Vf 

91»  a4'  47" 

Ik  l5'  4a'V> 

lo*1  22'  14* 

4k 

ÿ 10" 

920  l'  l6" 

ia",o 

io*>  23'  6" 

4k 

4'  ao" 

920  25'  27" 

4»”,o 

i <*  24'  3" 

4h 

S'  jS" 

92»  53'  17" 

43", 0 

IO*>  2 S'  l6" 

4)1 

j-  9“ 

93°  28'  17" 

42", 5 

toh  2&  IO® 

4> 

1'  «5" 

950  54'  17" 

4^,5 

Correction , -}-  5",3 

Equation  du  temps , -f*  8'  44"  5 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  ib  22'  5o",4 

Le  29  septembre. 


a 

TEMPS  DD  CIIRONOMÊTRE. 

DOCILE  DALTELU 

4 

MIDI 

• 

du  bord  «upé rieur 

>• 

AVANT  ■ 1 DI. 

AMlia  MIDI. 

DO  I01IIU 

r.BROKOMkTU. 

• 

9k  3g'  Si" 

4k  45'  4 j" 

71®  52'  17" 

ik  II'  56",5 

9**  4°'  5o" 

4k  4a'  aa" 

7a»  39'  17" 

56", 0 

9*1  4^'  10" 

4k  59'  59" 

73®  37'  17" 

54", 5 

y ’ . 

9h  45'  11" 

41  57'  58  ' 

74°  36'  17" 

Ï4",5 

Terme  moyen , 
Correction , 


il»  1 1'  55",4 
+ *.6 

Equation  dn  temps,  -f“  5'  22", 7 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  th  21'  23”, 5 


Astronomie. 
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RECUEIL 


Le  5 octobre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

IMU’tLl  II  A r T E r R 
(lu  bord  supérieur 
DU  fOLIlli 

TEMPS 

du 

CHRONOMÈTRE. 

VRAIE  II  AL  TEC  R 
du 

• OLIIL. 

TRM  PS  TUAI. 

ACCELERATION. 

54°  *5'  57" 

540  57'  7" 

55®  34'  57" 
55®  5i#  57" 

91*  1'  aG'' 

9*»  a*  5o" 
91»  5'  5o" 
9*1  4'  45". 

26®  5o'  37" 
27®  n'  i3" 
27°  a5'  9" 
37°  38'  3o" 

7k  53'  43”, 6 
7k  5?  8",g 
7k  5C  6”, 7 
7k  57'  a",o 

ik  7r  4a"4 

41", 1 
45"^5 
43", 0 

Terme  moyen  ik  y'  4 j V, 
Equation  du  temps  + n'  33",6 


Accélération  sur  le  temps  moyeu  ik  ig'  i 6”,o 
Le  8 Octobre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DO  ni  R BAITKIIR 

TIMM 

VRAIS  M ACTEE R 

11  N 

du  bord  supérieur 

du 

du 

TEMPS  VRAI. 

ACCÉLÉRATION. 

DU  IOLIIL. 

RUHONomÈtrE. 

IOLIIL 

86°  5a'  37" 

io1*  9'  a4" 

43»  9'  39" 

9*  3'  43", 6 

■k  5-  4i",4 

87°  55'  57" 

101»  i <V  55" 

43»  Si'  i5” 

ÿ>  5'  t5",9 

3g”,! 

88»  5-  S7" 

io*1  ia'  1" 

43°  46'  6" 

90  6'  i9",7 

4«",3 

88»  aÿ  37” 

io1*  ta'  5i" 

43»  58'  1” 

9®  7'  10", 1 

4°"i9 

89®  5'  1 7* 

ioh  14'  6" 

44°  i5#  57" 

9*1  8'  28", 0 

38",o 

89®  33'  57" 

io1*  iô'  8" 

44»  3q'  17" 

9b  9'  39”, 8 

38”,3 

Terme  moyen,  ik  5' 3g",8 
Equation  du  temps , — (—  i a'  a5'',7 


Accélération  sur  le  temps  moyen , ik  18'  5", 5 

La  présence  de  M.  Rrcsseau , vice  - consul  à la  Guadeloupe  , surtout 
l’arrivée  inattendue  d’une  expédition  militaire,  furent  cause  que  le  i4,  M.  de 
Humboldt  oublia  de  monter  le  chronomètre. 
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d’observations  astronomiques. 


Le  17  octobre,  avant  midi. 


M:  . V 


I OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

double  hauteur 
du  bord  aupérutur 
D D S O L K 1 L. 

TEMPS 

do 

CRROHOMKTRR. 

▼RAIE  HAUTEUR 

du 

SOLEIL. 

TEMPS  TUAI. 

ACCÉLÉRATION. 

| io3®  1 4'  57" 
»o3®  48'  37" 
104°  a3'  37" 
) io5°  1'  37" 

ah  J'  2g" 

3h  4f  46" 

a1»  6'  10" 
a*»  Y 36" 

5i®  30'  53" 
5i®  37'  43» 
5i°  9" 

5a®  14'  9" 

9*  46r  a8",5 
9»  47'  47"i4 
49'  9"^ 
9»  5o'  38',8 

4h  *7'  o",5  J 
4h  iô'  58", 6 
4h  17'  o",8  I 
4h  16'  57", a 

Terme  moyen,  4b  16  5g",3 
Equation  du  temps,  -f-  14'  34",o 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  4b  Si'  5S",3 


Le  18  octobre,  avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

1^'ltLE  HAUTE  rn 
il u bord  BttpÉriVur 
MO  SOLEIL. 

TEMPS 

du 

cnhohomèteb. 

▼ RAIE  H AUTRUI» 
do 

SOLEIL. 

TEMPS  »E^. 

ACCÉLÉRATION. 

90»  a'  7" 

ih  53'  37" 

44°  44'  ao" 

O1*  16'  5o",5 

4h  16  2 j” fi 

91  « 35'  7" 

.!•  56'  56" 

45®  0'  5o" 

91»  ao'  28  ",  5 

a7”,5 

93»  1 gf  37" 

1 b 38'  36" 

450  53'  7" 

9b  aa'  9"4 

a6',6 

93®  3a'  37" 

I*  41'  30" 

46®  39'  33" 

9h  a4'  54", 5 

a5",5 

94“  11'  17'' 

ib  43'  47" 

46»  46  58" 

91'  a6  aa",5 

94*  56  47'' 

.b  44-  53" 

47°  « 1'  4^" 

gb  28'  4",i 

a8", 9 

95»  34'  17'' 

1 b 45'  58" 

47®  3o'  a8" 

9b  ag'  3i",9 

a6",i 

Terme  moyen , 4»  16  26”, y 
Equation  du  temps  , -J-  14'  45",a 


Accélération  sur  le  temps  moyen,  4b  s I ’ 1 1 ",g 


». 
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Le  a5  octobre,  avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

--  ^ 1 1 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

IMiril  H H ACTION 
I «in  btitd  inferieur 
i on  *01. au- 

du 

Cil  KOKOMSTRE. 

do 

fOLIIL 

TSH*»  TUAI. 

ACt.tl  élATtOff, 

870  5o'  17" 

Ik  29'  67" 

43®  38'  ai" 

9*1  '7'  *".7 

4*1  12'  55", 3 

88°  29'  37" 

,h 

43»  58'  1" 

91»  18'  5a", 6 

5a'/4 

88»  5a'  5 y" 

*b  5a'  ao" 

44»  9 3a1* 

9k  >9  a5".9 

54",  1 

8y°  18'  37" 

A 53'  17” 

44°  22'  Î2" 

f)1»  2&  aÔ",3 

5o',8 

89*  44'  V 

ik  54'  18" 

44»  35-  4s» 

9*“  al'  a7"4 

5o",6 

Terme  moyen,  4h  >a'  5»", 6 
Equation  du  temps,  -{-  i5'  46", 8 


Accélération  sur  le  temps  moyen , 4k  Ï9'  ,4 


Le  a8  octobre , avant  midi. 


OBSERV 

ATI  ONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL» 

Dorat.K  MArrsus 
du  bord  supérieur 
DO  IOLBIL. 

TIN  Pt 
• du 

canon  oiirniB. 

TRAIS  IIDTICI 
do  soleil. 

9 

ACCALAAATIOJT 

85°  18'  57" 
| 86°  a4'  47" 

| 860  5a'  7" 

j 87»  5o'  57" 

il  a4'  49’ 
i*  *7'  a5" 
ik  a8f  a6" 
«b  ag'  59' 

4a0  a*'  38" 
4a*  55'  44" 
43»  9 i4” 

43*  40" 

9k  i3'  aa",8 
9*  i5'  56",  8 
9*  16'  59"^) 
9k  18'  5o",7 

4k  11'  a6",a 
a8',a 

S II 

Terme  moyen , 4k  > t'  ay",a 
Equation  du  temps , -f-  1 6f  Ï^.S 


’ Accélération  sur  le  temps  moyen , 4h  27'  So",5 

Pendant  le  cours  d’un  voyage  à Maniquarcz  et  à la  Punta-Araya,  le 
chronomètre  avoit  été  exposé  trois  jours  aux  mouvemens  violens  d’une 
lancha  ou  d’un  grand  cahot.  La  marche  de  l’horloge  fut  constatée  à Cu- 
mana  par  les  hauteurs  correspondantes  du  soleil , selon  les  observations 
suivantes  : 
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D OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 

Le  6 novembre. 


6 


| TEMPS  DO  CHRONOMÈTRE. 

DOCILE  HACTEtJR 

du  bord  ««parieur 
DV  1*1111. 

sur  I 

*\ 

CltQllOUTU. 

A T A H T MIDI. 

oL  4o'  i3" 

7b  54'  5a" 

65°  3'  3a" 

4k  7‘  3a",5 

o1*  4»'  i5r' 

7k  55'  48" 

65»  Si'  57" 

5i”,5 

o1»  43'  20" 

7*  5 a’  45" 

65*  69'  57" 

5a',5 

oh  43'  38" 

7b  5i'  36" 

66»  ag'  17" 

5a", 0 

0k  44'  58" 

7k  5o'  a8" 

66»  59"  47" 

55",o 

Terme  moyen,  4*  7'  3a", 3 
Correction , -f-  4W«® 

Equation  du  temps,  -f“  *o'V* 


Accélération  tur  le  tempe  moyen,  4h  23'  47">5 
Le  9 novembre.  Hauteurs  absolues  du  soleil , avant  midi 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOnill  HACTStB 
du  bord  *up*rieur 
DO  SOLEIL. 

do 

CBftOJ'QNKTftl. 

THAÏE  HACTlCft 
du 

SOLEIL. 

ACCKUÎKATIOM. 

66»  55'  57" 

Ob  44' 

5a®  59'  37" 

8k  57'  4o",6 

4k  6f  ai",4 

67O  0'  37" 

o>  45'  8" 

55»  iV  r 

8*-  58'  4a", 6 

a5"4 

67*  aa'  57" 

ok  46  0" 

55*  a4'  j 8" 

8k  5g-  54", 7 

a5",5 

67»  57'  37" 

O*  4/  19" 

55»  41'  58" 

8*1  4°'  55",o 

34"i° 

68®  a4'  "Vf 

ob  4B'  a4" 

55»  55"  4" 

8k  41'  57", 5 

a6",7 

68»  4^  *7" 

»h  4ÿ  >9"  1 34»  / 54" 

8b  43'  55"4 

a5",6 

Terme  moyen , 4°  a4",6 

Equation  du  temps,  -{-  i5^  58"4 


Accélération  sur  le  temps  moyen , 4h  33'  23", o 


/ 
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D OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


800. 

ACCÉLÉRAI  utN 
•ur 

LE  TEMH  MOT  EX. 

VARIATION 

dan* 

l'intervalle. 

MARCHE  DILRNE. 

Le  a sept.  7*>,5  avant  m. 

|k  52-  4",3 

9-  • 

O*» 

39'  «ï",6 

- 2-  5o--,7 

— a3",75 

■ S... 

9hp  avant  m. 

37'  4i",o 

— 1'  53", 6 

— 33", 8 3 

26.  . 

oh 

33'  So'V* 

— 5'  10", 6 

— 33", 70 

29.  . 

21'  a3",5 

— t'  6", 9 

— 33",5o 

5 ôct . 8b,o  avant  m. 

19'  l6",0 

— 2-  7-3 

— 31",  86 

8.  . 

9h,i  avant  m. 

18'  5', 5 

— l'  IO",5 

— a3",i3 

J* 

Terme  moyen,  — 33", 09 

Durant  ce  tenfps , le  chronomètre  fut  en  rcpo$ 

, et  conserva 

rès  - belle. 

ACCELERATION 

VARIATION 

IOOO. 

•ur 

dan» 

M AECIIt.  DIL  RNB. 

l « TRMW  MOT  EX. 

l’intervalle- 

Ia€  1 7 OCL 

^.Ôavan*  m. 

4h  3r  33-',5 

18.  . . 

9fc,5  avant  m. 

3i-  il"# 

— 0 ' 2I-V4 

— 3i",65  | 

a5.  . , 

9^,3  avant  m. 

28-  3 9-4 

— 2'  S2",5 

— ai",8i 

28. . 

gravant  m. 

27'  3o",5 

— r 8 -, 9 

— 3 3", 97 

6 nov. 

o*1 

23'  47--,3 

- 3'  45-, 2 

— a4’\5o 

9-  • 

8*\7  avant  m. 

33'  33", 0 

— 1'  34",3 

— 39-45 

i3.  . 

après  m. 

30'  30",  1 

— 3-  2"4) 

- 28-474 

l6.  . . 

oh,7  avant  m. 

18'  5o",3 

— «■  agvj 

— 5 3", 00 

fet  du  moavrracg# 
*Tuu«  LmhKu 


Le  retard  diurne,  du  17  au  28  octobre , scroit,  par  un  milieu,  22", 14 
pour  le  chronomètre  eu  repos  à une  température  de  270,5  — 3o°  du  ther- 
momètre centrigrade.  Depuis  le  28  ootobre,  à 98, 3 avaut  midi,  jusqu'au 
6 novembre  à midi,  dans  l'espace  de  g jours  2,7  heures,  le  chronomètre 
perdit  3'  43", 2 = 223", 2.  Dans  cet  intervalle,  le  garde-temps  avoit  été  exposé 
trois  jours  au  mouvermeut  de  la  lancha.  Si  l’on  soustrait  pour  6 jours  2^,7 
le  retard  de  2'  là",  il  restera  pour  les  trois  derniers  jours  88”, 2 et  pour 
chaque  jour,  2g", 4. 

Retard  dans  le  temps  du  repos,  a a",  14. 

Effet  de  la  lancha  dans  34  heures , 7", 36. 
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Suppose-t-on  que  la  marche  diurne  du  chronomètre  en  repos  ait  encore 
été  a3",i  comme  nous  l’avons  trouvée,  avec  beaucoup  de  régularité,  en 
septembre  et  au  commencement  d'octobre,  l'effet  de  la  Joncha,  par  un 
calcul  semblable  au  précédent,  seroit  de  5", 35.  Je  crois  que  l’on  pourrait 
l'admettre  de  6".  Aussi,  l’observateur  remarque  tout  exprès  que,  durant  ces 
trois  jours , la  mer  étoit  fort  grosse.  Celte  circonstance  a dû  influer  sur  la 
marche  du  chronomètre , après  le  retour  de  Maniquarez  et  de  la  Laguna 
Chica. 

Nous  pourrons  nous  servir  du  résultat  de  ces  mêmes  recherches  pour  fixer 
la  longitude  de  Caraceas.  Le  grand  détail  dans  lequel  nous  sommes  entrés 
dans  l’examen  de  la  marche  du  chronomètre,  pourrait  paraître  superflu  au 
premier  coup-d’oeil.  Mais  il  s'agit  de  constater  la  déterrriination  du  temps 
depuis  le  mois  de  juillet  1799  jusqu’au  mois  de  novembre  1800,  intervalle 
dans  lequel  notre  voyageur  a fait  un  grand  nombre  d’observations  inté- 
ressantes. Il  parut  important  de  prouver  par  t exemple  du  séjour  de  Cumana, 
combien  de  soin  on  a pris  dans  la  recherche  exacte  du  temps , soin  sans 
lequel  la  plupart  des  longitudes  présentées  dans  le  cours  de  cet  ouvrage 
pourraient  laisser  quelques  doutes. 

Détermination  de  la  longitude  de  Cumana. 
i®.  Par  le  chronomètre. 

Le  8 mai.  1799,  à midi,  le  chronomètre  étoit  en  retard  de  1'  58", 4 sur  le 
temps  moyen  de  Madrid.  Son  retard  diurne  étoit  de  4" >4  dans  lctat  de  re- 
pos, ii  la  température  de  a a0, 5" — a3°,7  du  thermomètre  centigrade.  La  tem- 
pérature de  l’air  de  mer  entre  l’Europe,  l’Afrique  et  l’Amérique  étoit  de 
ai®, 2 — a3®,7;  à Cumana  et  dans  les  contrées  voisines,  de  3o°  — 35».  La 
marche  diurne  du  garde-temps  étoîl , comme  nous  l’avons  vu  plus  haut , de 
— 7" , c'est-à-dire , que  journellement  il  étoit  d’autant  en  retard  sur  le 
temps  moyen. 

Le  16  juillet  au  matin  , M.  de  Humboldt  mouilla  au  port  de  Cumana.  Le 
chronomètre  ne  fut  porté  à terre  que  le  17;  mais,  dans  la  journée  du  16, 
la  chaleur  avoit  été  fort  grande  sur  la  frégate  anctée  dans  le  golfe  de  Cariaco. 
Les  pluies , et  particulièrement  les  orages  qui , à Cumana , s'élèvent  ordi- 
nairement à deux  heures  après  midi,  rendirent  infructueux  tous  les  cflorts 
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que  l'on  fit  pour  prendre  des  hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Le  28  juil- 
let seulement,  M.  de  Humboldt  put  prendre  rapidement  deux  hauteurs 
simples.  Le  7 août  enfin , il  obtint  des  hauteurs  correspondantes. 

Voici  les  résultats  auxquels  nous  nous  arrêtons: 


Retard  à Madrid , le  8 mai  à midi 

1 5 jours  de  Madrid  à 1a  Corogne,  à 5'Vi  ( 1"  de  plus  en  re- 
tard d’après  les  expériences  faites  avec  M.  Thulis.  ) . . • 
Do  8 mai  au  16  juillet,  69  jours. 

Soustraction  de  i3  jours. 

56  jours.  Retard  diurne,  4">4*  • • 

Ainsi , le  16  juillet  à midi , retard  à Madrid- 

Du  16  au  ad  juillet,  à 5 heures  du  soir,  1a  jours  5 heures , 

k 7"  de  retard 

Le  juillet , à 5 heures  du  soir , retard  à Madrid.  . . . 
Pour  ce  temps , on  trouve  l'accélération  sur  Cumana.  . . . 

Cumana  est  donc  à l’ouest  de  Madrid,  de.  • . . 
Madrid  (observatoire  de  M.  Chais.)  à l'ouest  de  Paris. 
Madrid  est  donc  à l'ouest  de  Paris 


1' 

58”/i 

I' 

lO”, 2 

4' 

<y,4 

7' 

1 5",o 

p 

a5*,5 

¥ 

4o",  5 

Sk  55’ 

i4",3 

54", 8 

<*4 ' 

9- 

4h 

5'V8 

Du  8 mai  à midi  à Madrid  jusqu’au  16  juillet  à midi  à Cumana , il  y a 
proprement  69  jours  4 heures.  Si  l’on  vouloit  avoir  égard  à cette  correc- 
tion, le  retard  à midi  le  16  juillet  seroit,  pour  Madrid,  7'  i5",7,  et  par 
conséquent  la  longitude  de  Cumana , *6’  V&  & l’ouest  de  Paris. 

Il  y auroit  une  question  plus  importante  à examiner  : Le  chronomètre  a- 
t-il  d’abord  pris  dans  le  port  la  marche  de  — 7", a?  Si  nous  admettons  que , 
du  16  au  28  juillet,  le  chronomètre  soit  allé,  par  une  progression  arithmé- 
tique, de  — 4", 4 à — 7">°j  nous  aurons  les  résultats  suivans: 


Le  16  juillet,  à midi,  retard  sur  le  temps  moyen  à Madrid.  . 

7' 

1 5", 7 

Ajoutez,  4”,4  -f-  7",o  X 12  et-  • • 

I ' 

9", 6 

a 

Retard  à Madrid  le  28  juillet , à 5 heures 

8' 

35",î 

Accélération  pour  ce  même  temps  à Cumana 

5** 

55' 

.4", 3 

Cumana  à l’ouest  de  Madrid 

4“ 

i* 

59", 6 

Madrid  à l'ouest  de  Paris 

*k 

<f 

Ainsi , Cumana  à l’ouest  de  Paris. 

4h 

a5' 

48',é 

Le  16  août,  M.  de  Humboldt  prit  à Cumana  des  hauteurs  correspondantes 
du  soleil.  Elles  donnèrent  les  résultats  suivans  : 
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Le  iG  juillet,  à midi,  retard  sur  le  temps  de  Madrid.  . , 
Du  16  juillet  au  7 août,  22  jours,  à 7"  de  retard.  . . . 
Le  7 août,  o*>  retard  sur  le  temps  moyeu  de  Madrid.  . . 
Le  7 août , ok  accélération  sur  le  temps  moyen  à Cumana. 

Cumana  à l'ouest  de  Madrid 

Cumana  à l'ouest  de  Paris. 

Les  hauteurs  du  soleil  du  aS  juillet  avoient  donné.  . . 

Longitude  de  Cumana 

20.  Par  des  distances  de  la  lune. 


7' 

1 *47 

2' 

5 4”<o 

9' 

49">7 

3k 

5 il 

4".7 

4k 

i' 

54V* 

4k 

26' 

5"/t 

4“ 

2# 

4">5 

4k 

26' 

4"/> 

Le  7 août,  M.  de  Humboldt  observa  six  distances  de  la  lune  à Antarès. 
On  avoit  déterminé  avec  soin,  pour  cette  observation,  l’état  et  la  marche 
du  chronomètre.  La  difficulté  d’amener  exactement  l’étoile  en  contact  avec 
le  bord  éclairé  de  la  lune , jointe  à la  grande  hauteur  de  la  planète , di- 
minue beaucoup  la  justesse  de  cette  observation.  Voici  ce  que  l’auteur  re- 
marque lui-méme  à ce  sujet  dans  son  manuscrit  : 

“ 7 août  Sextant  de  Bamsden.  Nuit.  Pour  la  longitude,  distance  d' Antarès 
„ à la  lune,  observation  très-pénible,  à cause  de  la  hauteur  et  de  la  grande 
„ clarté  qu'a  la  lune  dans  la  zone  torride.  Les  étoiles  les  plus  brillantes 

„ sont  à peine  visibles  quand  on  les  approche  de  la  lune Je  crains 

„ que  l’observation  ne  soit  pas  trop  bonne „ 

Pour  réduire  ces  distances,  je  calculai  d'abord  les  élémens  suivans: 


Pour  le  7 août  1799-  i3h  35',  temps  moyen  à Paris. 


Vraie  longitude  de  la  lune  ^=7*  1 1»  29”,  1 1 d'après  les  dernières  tables  do 

Bürg,  et  7‘  1 1°  ifr  18’', 34  d’après  les  tables  de  Triesneker. 

Vraie  latitude  de  la  lune  =:  a"  3i",7  sud. 

Parallaxe  horizontale  équatoriale  de  la  lune  , 5g'  1 4",8. 

Demi-diamètre  de  la  lune,  16'  io",3. 

Mouvement  horaire  de  la  lune,  35'  16", 6g ; pour  l’heure  suivante,  — o",36. 
Mouvement  horaire  en  latitude,  — 3' 7", 16. 


La  longitude  moyenne  d’ An  tarés. 

8*  6°  5/  52", 8 

sa  latitude,  4®  32'  20", 8 

Aberration-  . < 

+ 7">4 

+ ,'5 

1 

Mutation 

— 1 J", 8 

| 

Position  apparente  de  « m.  . . 

8’  6»  57'  48",4 

40  52'  22",3 

sud. 

De  là  résultent  : 
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Ascension  droite  de  la  lune  = ai8°  4g'  3i*.  Accroissement  pour  l’heure 
suivante,  34'. 

Déclinaison  australe  de  la  lune  = i5°  16'  5*, 6.  Accroissement  pour  l’heure 
suivante,  i4'. 

Ascension  droite  apparente  de  x m,=a44°  16'  58*, 2.  Déclinaison  australe,  a5®  58'  29*. 
Distance  vraie  de  la  lune  à * m.,  à i3h  35'  o*,  temps  moyen  à Paris.  . a6°  3'  8", 3. 


Voici  la  suite  des  observations: 


OBSERVATIONS. 

BÉSULTATS  DU  CALCUL. 

TiNn 

do 

eiraoNoMèr». 

DlAYA  M C I 

dt  « ,1V. 

an  bord  de  In  lanr. 

tmn  motbr 
i 

CVMAK  A. 

DS47A5KC  Afnnrm 

de  « (JL 

an  «Dire  de  la  loue. 

1 

56'  5' 

26"  54'  48" 

9h  4'  4* 

36"  58'  3o*,5 

a 

i5h  o'  5* 

26°  55'  28* 

9h  (J,  2” 

a6°  07'  10*, 5 

0 

i3k  5'  53” 

26°  5i'  28* 

9b  i3'  5a* 

2b0  35'  10*, 8 

4 

i3h  9'  4o* 

a€"  **9'  a8" 

91*  *7'  39' 

afi°  35'  1 i*,o 

5 

1 31*  ia'  îo* 

26°  47'  48* 

6èl  ao'  17* 

26°  5i  ' 5i”,i 

6 

i5b  i5*  4i* 

a6°  45'  28* 

9h  a5'  4o* 

a0°  29'  n*,5 

RÉSULTAT. 


VRAIE  DISTANCE 
gtoceatriqnc 

de  In  laae  et  de  • BL- 

TE  M r A MOYEN 

à Paris. 

LONDITV DR 

de  Cmnnna. 

1 

26°  6'  6*, 4 

i3h  39'  58*, 6 

4h  2.5'  55* 

1 2 

26°  4'  11*, 8 

i3''  33'  ia*,a 

a5'  10*  1 

3 

26®  1 ' a 4*, 4 

i5k  37'  56", 4 

a4'  4* 

4 

a5»  58'  58”, 3 

i3h  4a*  ia*,a 

a4'  33" 

5 

a5°  56'  55*, 3 

i3fc  45'  36”, 8 

a5'  20* 

6 

25“  5 V 2", 5 

io1*  5o'  a5*,a 

a6'  45* 

Ternie  moyen,  4*  a5'  3a*  ‘ sans  la  troisième 
. observation. 

Nous  trouvons  par  cette  observation , pour  la  longitude  de  Cumana,  4h  a5'  3a*  J. 
Mais  la  note  du  manuscrit  cité  plus  haut,  jette  quelques  doutes  sur  le  degré 

* Je  doit  rappeler  que  j'entends  par  dittanci  giveintriqu*  celle  qui  est  réduite  au  centre  de  la 

terre,  en  ayant  egard  à son  aplatissement. 
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de  certitude  que  peuvent  fournir  ces  distances.  M.  de  Humboldt  avoue  lui-même 
n’avoir  jusqu'alors  pas  été  assez  exercé  dans  ce  genre  d’observations. 

3."  Par  l’observation  de  l'éclipse  de  soleil  du  28  octobre  1 79g. 

Celte  éclipse  est  de  la  plus  grande  importance  pour  la  longitude  de  Cumana- 
M.  de  Humboldt  s'étoit  préparé,  avec  beaucoup  de  soin,  à l'observer.  Nous 
avons  déjà  prouvé  qu'il  connoissoil  très-bien  l’état  et  la  marche  de  son  chro- 
nomètre. Le  moment  de  la  lin  de  l'éclipse  lut  observé  avec  la  plus  grande 
exactitude. 

Je  réunirai  sous  un  même  point  de  vue  tout  ce  que  les  manuscrits  présentent 
de  relatif  à crt  objet. 

« Cette  éclipse,  dit  M.  de  Humboldt,  sera  mémorable  pour  moi  par  les 
circonstances  qui  l’ont  accompagnée.  Après  avoir  lutté,  pendant  cinq  à six 
« jours,  contre  les  nuages  pour  prendre  des  hauteurs  correspondantes,  je 
« fus  sur  le  point  de  ne  pas  pouvoir  observer  un  phénomène  pour  lequel 
» j’avois  fait  tant  de  préparatifs.  Le  27  octobre  au  soir,  me  promenant 
« sur  la  plage,  un  assassin  indien,  muni  d’une  macana',  manqua  de  me 
« donner  un  coup  sur  la  tête,  qu’il  porta  après  à mon  compagnon  de 
« voyage.  M.  Bonpland  resta  sans  connoissancc.  Tl  ressentit  pendant  long- 
« temps  les  suites  de  cet  occident.  Le  jour  de  l'éclipse  même  fut  très  - beau  ; 
« le  ciel  éloit  serein  et  azuré.  Le  soleil  avoit  tant  de  force,  qu’exposé  à 
..  ses  rayons  pendant  dix  heures  et  demie  de  suite , j'eus  le  visage 
« douloureusement  enflammé.  Je  m’attendois  aux  suites  dangereuses  que  les 
„ coups  de  soleil  ont  dans  ces  climats.  En  général , les  observations  que 
« l’on  fait  de  jour  sont  très-pénibles.  Mais  étant  peut-être  le  seul  à observer 
« celte  éclipse  dons  toute  l’Amérique  méridionale,  et  l’observation  même  étant 
« la  première  que  je  lisse  dans  ce  genre,  je  ne  pensois  point  aux  dangers 
« auxquels  ma  santé  pouvoit  être  exposée.  Occupé  du  grand  nombre  de  végétaux 
<1  que  nous  avions  rapportés,  M.  Bonpland  et  moi,  de  la  haute  chaîne  des 
1.  montagnes , depuis  le  17  fructidor  jusqu'au  8 vendémiaire,  et  manquant 
» d'un  globe,  je  n’eus  pas  le  loisir  d’entreprendre  le  calcul  purement  trigono- 
métrique.  J’entrevis  seulement  que  l'immersion  de  l’ombre  ne  pouvoit  pas 

* Nom  indien  d'un  gros  bâton  de  bois  de  palmier,  en  forme  de  asasiue. 
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“ avoir  lieu  avant  O1;  je  ne  fus  pas  trompé  dans  mon  attente.  Le  commence- 
“ ment  d’une  éclipse  est,  en  cela,  moins  intéressant  que  la  lin,  vu  la  gra'nde 
“ difficulté  de  bien  observer  l’immersion.  Mon  but  principal  étoit  de  bien 
“ observer  l'émersion  totale  et  de  m'assurer  du  temps  vrai , le  jour  même 
“ de  l'éclipse , à une  seconde  pi4s.  Je  me  (latte  que  ce  but  a été  rempli. 
“ J’ai , en  outre , mesuré  la  grandeur  de  l’éclipse  par  un  micromètre  gravé 
“ sur  verre  par  M.  Kühler,  et  enchâssé  dans  une  lunette  d’épreuve  qui  gros- 
“ sit  trente- cinq  à quarante  fois.  J'ai  pris  la  distance  des  cornes,  ou  les 
“ différences  de  hauteurs  et  d’azimuth,  par  le  passage  au  fil  horizontal  et 
“ au  fil  vertical  du  quart  de  cercle  de  liird , d’après  la  méthode  de  Cassini 
“ (Lalande,  Astronomie,  §.  a485  ).  Malgré  les  soins  que  j’ai  employés  à 
“ rectifier  les  fils,  je  supplie  ceux  qui  calculeront  cette  observation  d’éclipse, 
“ de  se  fier  plus  au  résultat  que  présente  la  fin  de  l'éclipse,  qu’à  la  conjonc- 
“ tion  donnée  par  la  différence  des  hauteurs'.  Je  crains  que  l’énorme  chaleur 
u n’ait  altéré  la  position  du  fil  perpendiculaire , et  qu’il  n’ait  pas  été  aussi 
“ ten|ju  qu'il  eût  dû  l’étre.  Une  forte  inflammation  des  yeux  ne  me  permit 
“ pas  de  vérifier  la  position  des  fils  avant  le  3i  octobre. 

“ Pour  éviter  toutes  chances  fâcheuses , je  me  transportai  sur  la  plate- 
“ forme  de  la  maison  de  Von  Diego  Aüegria  bien  avant  le  lever  du  so- 
“ leil.  C étoit  une  de  ces  belles  nuits  des  tropiques,  rafraîchies  par  les  vents 
“ d’est.  ( Thermomètre,  à 5 ; heures  du  matin  , à ai0.)  Le  croissant  de  Vénus 
“ et  les  belles  étoiles  du  Navire  se  perdirent  dans  les  rayons  du  soleil  le- 
“ vant.  Aussitôt  que  le  disque  du  soleil  parut  au-dessus  du  Caslillo  de  S.  An- 
“ tonio,  je  pris  des  hauteurs  pour  en  déduire  les  réfractions.  Les  contours 
“ du  limbe  étoient  ondoyans , comme  cela  arrive  toujours  en  ces  climats , 
“ lorsque  le  soleil,  s’élevant  perpendiculairement  avec  une  grande  rapidité, 
“ échauffe  le  sol  qui  a été  humecté  pendant  la  nuit,  et  dont  s'élèvent  de 
“ grandes  masses  de  vapeurs.  „ 

Suit  l'obsert  ation  des  hauteurs  correspondantes  que  nous  avons  déjà  com- 
muniquée plus  haut 

“ Quand  je  pris,  continue  M.  de  Ilumboldt,  les  hauteurs  correspondantes 
“ à 3k  55' , le  soleil  étoit  déjà  très-entamé.  Je  suppose  que  le  commence- 


’ En  effet,  j’ai  calculé  tme  partie  de  ce»  passages  des  cornes  aux  fils  qui  ne  donnent  pas  des  résultats 
satisfaiaans.  Le*  erreurs  proviennent  non-seulement  de  l'observation , nais  de  la  méthode  même  , qui  sup* 
pose  plusieurs  condition*  difficiles  à remplir. 
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“ nient  de  1 éclipse  peut  avoir  été  13  à t5  minutes  plutôt;  donc,  en  temps 
“ moyen  de  Cumana,  environ  à oh  5'.  „ 


Distance  des  cornes,  ou  différences  de  hauteurs  et  d’azimuth  par  le 
passage  au  fil  horizontal  et  au  fil  vertical  du  quart  de  cercle.  Lunette 
qui  renverse.  ( Voy.  PI.  I,  N»,  i.) 


Première  observation. 


Passage  de  la  vraie  corne  inférieure  a au  (il  horizontal. . 
de  la  vraie  corne  supérieure  b au  fil  vertical, 
de  la  corne  b au  fil  horizontal  ..... 

de  la  corne  a au  fil  vertical 

du  vrai  bord  inférieur  ou  boréal  c au  fil  vertical 
du  bord  suivant  d au  fil  horizontal.  ..... 


Seconde  observation. 


Temps  du  chronomètre 

4h  17" 

4h 

4h  17'  3 a" 
4h  lT  47" 
4h  içf  3" 

4h  ao'  18" 


Passage  de  la  corne  fl  au  fil  horizontal.  . . . 

b aulil  vertical 

b au  fil  horizontal.  . . . 

fl  au  fil  vertical 

du  bord  inférieur  c au  fil  vertical.  . 
du. bord  suivant  d au  fil  horizontal.  . 


4b  ar  39" 
4h  ai'  5* 
4h  33'  4°" 
4b  a3'  3i" 
4h  34'  5o" 
4h  a5'  35" 


Troisième  observation. 

Passage  du  vrai  bord  supérieur  e au  fil  vertical. 

de  la  corne  a au  fil  horizontal 

de  la  corne  b au  fil  horizontal 

de  la  corne  b au  fil  vertical 

de  la  corne  a au  fil  vertical 

du  bord  inférieur  c au  fil  vertical..  , . . 
du  bord  suivant  d au  fil  horizontal.  . . , 

Quatrième  observation. 


4h  41'  i5" 
4h  41'  5o" 
4b  43'  49" 

4h  43'  5o' 
4!l  43'  55" 
4b  44'  aa" 
r 4b  44'  57" 


Passage  du  bord  supérieur  e au  fil  vertical 
de  la  corue  b au  fil  horizontal.  . 
de  la  corne  a au  fil  horizontal.  . 
du  bord  entamé  g au  fil  horizontal 
de  la  corne  b au  fil  vertical . 
du  bord  suivant  au  fil  horizontal, 
du  bord  inférieur  e au  fil  vertical . 


4b  49'  4°" 
4°  49'  49" 
4b  5o'  7" 

4b  5o'  37" 
4h  53'  39" 
4h  5s'  41" 
4b  53'  a" 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


INOBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


7* 


Cinquième  observation. 


T coin»  du  chronomètre. 

Passage  du  bord  supérieur  e au  fil  vertical 4"  55'  5" 

de  la  corne  b au  fil  horizontal. 4k  55'  19" 

de  la  corne  a au  fil  horizontal 4b  56'  5y" 

de  la  corne  & au  fil  vertical. . 4h  5/  8" 

du  bord  suivant  d au  fil  horizontal 4'1  5<l'  ta" 

de  la  corne  a au  fil  vertical 4 11  >9’  41" 

du  bord  inférieur  c au  fil  vertical ,,!l  5<)'  55" 


Grandeur  de  l’cclipse  ou  largeur  de  l’ombre , mesurée  avec  un  micromètre  gravé 
sur  verre  par  M.  Kohler  à Dresde  : 

à 5h  1 5'  du  chronomètre  l'ombre  occupoit  0,17  du  disque  du  soleil, 
à 5b  26'. o,t  1. 

Fin  de  l’éclipse  de  soleil  du  a8  octobre  1799,  à Cumana,  observée  très-exactement 
en  temps  non  corrigé  du  chronomètre,  5^  48'  37". 

Cette  observation  est  la  première  que  M.  de  Humboldt  nous  communi- 
qua d’Amérique.  Elle  fut  publiée  en  premier  lieu  dans  la  Connoissance  des 
temps  et  dans  la  Correspondance  de  M.  de  Zach'.  L’astronome  Triesneker 
de  Vienne  et  Ciccolini  de  Paris  en  entreprirent  le  calcul.  Le  premier  trouva 
pour  la  longitude  de  Cumana,  4h  a4'  55", 3 ; le  second,  4k  24'  5<j.  Ces  deux 
résultats  différoient  de  la  détermination  par  le  chronomètre,  d’une  minute 
en  temps.  Mais  cette  différence  n’est  qu’apparente.  Elle  diminue  de  5o"  lors- 
que, comme  je  l’ai  fait,  on  calcule  d'après, les  excellentes  tables  solaires  de 
Zach  et  de  Delambre , et  d’après  les  tables  lunaires  de  Biirg  et  de  Triesneker. 

D’après  ces  tables,  l’éclipse  donne  un  résultat  qui  approche  de  i5  à 20" 
de  la  longitude  déterminée  par  le  garde-temps. 

Nous  commencerons  par  donner  connoissance  des  élémens  de  notre  cal-  • 
cul.  Nous  en  présenterons  tous  les  détails,  afin  que  le  lecteur  puisse  juger 
lui-méme  de  la  confiance  que  méritent  les  résultats.  Il  est  indispensable  de 
démontrer  en  même  temps  pourquoi  nos  résultats  diffèrent  de  ceux  que 
d’autres  astronomes  ont  trouvés. 

Le  38  octobre  1799,  à midi,  l’avance  du  chronomètre  étoit  à Cumana 
de  5h  34'  i5",i.  La  fin  de  l’éclipse  fut  observée  à 5h  48'  37",  du  chro- 

1 ConnoÛMoce  des  tempi  pour  l'an  9.  • 
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nomètre.  Soustraction  faite  de  l’avance,  = 3b 34'  1 3",6 , on  aura  pour  Cu- 
mana  le  temps  moyen  de  la  fin,  ak  i4'  a3",/|. 

Je  calculai  pour  5h  39'  ta”  temps  moyen  à Paris: 

1». La  vraie  longitude  du  soleil , d’après  Zach  = 7’  5°  içy  io",og; 

La  vraie  longitude  de  la  lune,  d’après  Bûrg  = 7*  5°  19'  19', ai  ; 

Le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude,  58' 4”,ti , et  pour  l'heure  sui- 
vante , -|-  o",o46- 

a°.La  vraie  longitude  de  la  lune  , d’après  les  tables  du  bureau  des  longitudes  , 
7*  5°  19'  1 5 ',o  j 

La  vraie  longitude]  du  soleil  , d’après  les  dernières  tables  de  Delambre, 

7'  5»  19'  6",7- 

5°.  La  vraie  longitude  de  la  lune , d’après  les  tables  de  Triesncker  ( Ephem.  1805  ), 
71  50  'ÿ  '7">73i 

Le  mouvement  horaire  de  la  lune  en  longitude  , 38’  4”>°9  > et  pour  l’heure 
suivante , -J-  o”,o5. 

Ces  données  donnent  le  temps  de  la  conjonction  h Paris  de  la  manière 
suivante  : 

D'après  Zach  et  Biirg,  5k  28'  58"44  temps  moyen  ; 

D’après  les  tables  du  bureau  des  longitudes  ■ , 5h  58'  5g"/>4  ; 

D’après  Zach  et  Triesneker , 5h  28"  58",g6. 

L’essenliel  étoit  de  déterminer  le  temps  de  la  conjonction  à Cumana. 
Pour  cet  effet , je  calculai  pour  le  moment  de  la  fin  de  l’éclipse  = a1  1 4'  a3",4 
à Cumana,  ou,  en  prenant  4fc  4"  pour  la  longitude  du  lieu  de  l’obser- 
vation, &'  4o'  2 7", 4,  temps  moyen  à Paris,  les  élémens  suivans  servant  au 
calcul  parallactique  : 

«)  D’après  Laplace , Bürg  et  Zach  : 

Vraie  longitude  de  la  lune,  y'  6“  4’  Sa",a7  -, 

Vraie  latitude  boréale  de  la  lune,  d’après  la  théorie  de  Laplace,  3'  3g",! 5 j 


* La  différence  que  je  fais  d«a  table»  lunaires  du  bureau  dea  longitudes  et  de  celle*  de  Biirg,  pourrait 
causer  une  erreur.  11  n’y  a de  différence  entre  ce»  tables  , qu'eu  ce  que  le*  première»  mettent  l'époque  de 
1802  à 7’  24*  a-4'  i8»f,o  , et  Ica  autres  indiquent  pour  le  même  temps  7'  *4°  *4'  **">*•  ( Voy.  Zach  , Monat- 
liche  Correspondent,  1804,  sept.)  Lea  excellentes  table»  dn  burean  des  longitude»  na  me  «ont  parvenues 
que  lorsque  j'eus  réduit  la  pin»  grande  partie  des  distances  lunaire»  de  M.  de  Hamboldt. 
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D’après  les  Tables  du  bureau  des  longitudes,  3'  4*">4a* 

Parallaxe  équatoriale  horizontale  de  la  lune,  6i°  aS^aô,  en  supposant  5^  i",o 
pour  la  constante. 

Demi-diamètre  de  la  lune,  i<5'45",a4* 

Mouvement  horaire  de  la  lune , = 38*  4">aa* 

Mouvement  horaire  du  soleil,  il  3o",o8;  son  demi-diamètre,  iG'  7", 66. 

Parallaxe  horizontale,  8", 76 ; vraie  latitude  boréale  du  soleil,  ow,a4« 

Obliquité  apparente  de  l’écliptique , a3°  28'  4">r>4  ; aplatissement  de  la  terre,  j-fj* 

0 ) D'après  Zach  et  Triesneker. 

Vi*aie  longitude  de  la  lune  , 7*  6°  4f  5a",o. 

Vraie  latitude  boréale  de  la  lune , = 3'  35w^o. 

Parallaxe  horizontale  équatoriale,  61 0 a4",i7* 

Demi-diamètre  de  la  lune,  i(ÿ 

Les  élémens  pour  le  soleil , comme  les  précédens. 


Que  la  hauteur  du  pôle  pour  le  point  qui  est  l’objet  du  calcul,  corrigée 
d'après  la  figure  sphéroïdale  de  la  terre,  soit  d&iguéc  V 

La  parallaxe  corrigée  de  l’étoile  vj 
L’obliquité  apparente  de  l'écliptique  e;  , 

L’ascension  droite  du  milieu  du  ciel 

La  longitude  du  nonagésime  L.  Distance  du  nonagésime  au  zénith  B ; 

La  parallaxe  de  longitude  Xj 

La  vraie  longitude  de  l’étoile  soumise  à uue  parallaxe  /; 

La  latitude  apparente  V , la  vraie  latitude  de  l’étoile  0; 

Le  demi-diamètre  horizontal  D , le  diamètre  accru  d ; 

nous  trouverons  un  angle  auxiliaire  x par 

tang.  x = cotang.  sin.  /u.  Donc 
sin.  B = sin.  cos  ( e -f-  x ) , 
cos.  x 

sin.  L = tang.  B.  tang.  ( e -f-  x ) 
et  ensuite  : 

x»  * 4 

sin.  x = sin.  t cos.  B.  sin.  ( L cz>  / -f-  * ) 
cos.  0. 

ou  bien  , d’après  Delambre  : tang.  x = tang. .y  tang.  (Z  <*/)  tang.  (450+  \y  ) 

ou  lou  a : sin.^y  = cosin.  B cos.  ( L c/i  / ) sin  y 
cosin.  0. 

Astronomie.  IO  # 
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tang.  |8'  =±  tang  fi  sin.  (Zc/sZ-f-x  ) — taog.  B sin,  X ( + po0r  la  mie  latitude  boréale  - — 
sin.  (Lv>l)  sin.  (Zc*j/)  pour  U latitude  australe  ) * 

sin.  d = sin.  D.  (L  l - |-  x ) cos.  ff' 

sin.  ( L to  l ) eus.  j8 

En  me  servant,  comme  d’ordinaire,  de  ces  formules,  j’obtins  les  élémens 
su  i va ns,  nécessaires  pour  la  solution  du  triangle  de  conjonction,  et  parti- 
culièrement , 

i».  D’après  les  élémens  de  Laplace , de  Zach  et  de  Bürg  : 


Parallaxe  de  longitude  de  la  lune. 
Parallaxe  de  longitude  du  soleil.  . 
Latitude  apparente  de  la  lune.  . . 
Latitude  apparente  du  soleil.  . . . 
Demi  diamètre  apparent  de  la  lune. 


|6",02 
o'  5", 92 
2ÿ  34",7o 
O'  4'Vtf 
i&  58", 3o 


négative , L étant  ici  plus  grand  que  L 

de  même  négative. 

sud. 

sud. 


2°.  Q’ après  Zach  et  Triesneker: 


Parallaxe  de  longitude  de  la  lune.  . 
Parallaxe  de  longitude  du  soleil.  . 
Latitude  apparente  de  la  lune.  . . . 
Latitude  apparente  du  soleil .... 
Demi-diamètre  apparent  de  la  lune. 


27'  i6",46 
o»  5",92 
59", 00  sud. 
<y  4w>45  sud. 
i&  58",55 


De  là  résulte 

Le  temps  moyen  de  la  vraie  conjonction  du  soleil  et  de  la  lune,  à Cumana , 


«)  D’après  Laplace , Zach  et  Bürg ih  3'  1 1 ",68. 

fij  D’après  Zach  et  Triesneker 3'  24", 35. 


D'après  les  tables  du  bureau  des  longitudes.  ih  3'  4",  16. 

Nous  avons  trouvé  plus  haut  le  temps  moyen  de  la  conjonction  à Paris, 
d’après  Zach  et  Bürg,  5k  28’  58", 44  i ® Cumana , ih  3'  1 1",68.  Donc,  la  lon- 
gitude de  Cumana  = 4b  a5r  46", 7 6. 

D’après  Zach  et  Triesneker,  la  conjonction  à Paris,  4h  ®8'  58", 96}  et  à 
Cumana,  ih  3'  24", 35.  Ainsi,  la  longitude  de  Cumana j 4b  *5'  34", 61. 
D’après  les  tables  du  bureau  des  longitudes,  Cumana  seroit  à 4h  25' 55", 48. 


* J'ai  fait  «o  léger  changement  dan*  cc*  formule*  de  M.  Gemmer , pour  réduire  en  table*  tout  le 
calcul  pjraüactiquc  , ponr  le*  éclipses  de  soleil.  Elle*  m’ont  donné  , pour  l'éclipse  dont  il  s'agit  ici,  nn 
résultat  qui  diffère  peu  du  calcul  rigoureux.  Je  publierai  dan*  la  fuite  ce*  tables  •uxiliaira*. 
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Pour  apprécier,  en  outre,  l'inlluence  que  pourroit  produire  l’erreur  de 
quelques  élémens,  faisons,  en  conservant  les  mêmes  signes , 

m "600. 

Mouvement  horaire,  j s’éloignant  du  ® , exprimé  en  secondes. 

K la  somme  des  demi-diamètres  du  soleil  et  de  la  lune. 

n = 1^  (H>  — ) où  j8'  désigne  la  latitude  apparente  de  la  lune. 

En  nommant  T le  temps  de  la  conjonction,  on  aura: 

4T  = ± m H A h + m in  A H + m V sin.  B.  A » ± m.  cos.  B.  sin.  ( Z »>  / + x ).  a» 
n n n 

+ 5 m H A * 

1 1.  n 

Jusqu'à  présent  on  a négligé,  et  à tort  ce  me  semble,  ce  dernier  coefficient, 
de  A»,  je  veux  dire  Car  le  demi  - diamètre  de  la  lune  étant  envi- 

ron tt  de  sa  parallaxe,  et  ainsi  d,  et  par  conséquent  H étant  une  fonction 
de  »,  h doit  varier  selon  qu’on  change  la  valeur  de  ».  Le  coefficient  de  a h 
ou  ïjl!  ne  détermine  donc  que  le  changement,  que  [ inflexion  ou  l’irradiation 
des  demi-diamètres,  ou  en  général  l’erreur  occasionne  dans  leur  grandeur 
absolue.  Mais  cette  incertitude  est  probablement  la  moindre  dans  le  calcdl 
parallactique.  Dans  les  cas  où  l’on  a obtenu,  par  exemple,  par  des  observa- 
tions d'éclipses  solaires,  trois  équations  pour  les  trois  grandeurs  inconnues, 
il  faudrait  absolument  avoir  égard  au  coefficient  indiqué  ci-dessus.  Je  croi- 
rais même  que  les  corrections  prudigiousos  des  tables  lunaires  qitc  l’on  a 
obtenues  en  déterminant,  de  la  manière  ordinaire',  les  coéfficiens  de  ah, 
Ag  et  a»  doivent  plutôt  être  attribuées  à cette  circonstance  qu'à  l'imper- 
fection des  observations. 

En  considérant  les  coéfficiens  tels  que  je  le  propose,  on  obtient: 

AT  = — 5,733  AH  — 5,3xîj.  A g -f-  0,033  A » ( par  les  élémens  de  Bürg  et  de  Zach.  ) 
A T = — 3,755  A H — 5,355  A H + o,o53  A » ( Par  les  élémens  de  Triesucker.  ) 
et  enfin  : 

Longitude  de  Cumana  ( d’après  les  élémens  de  Laplace,  de  Zach  et  de  Bürg): 

/,>'  3 5'  46', 76  -j-  5,732  A H -b  3,3 14  AS  — 0,003  A ». 

4k  a5'  55",48  -f-  3,733  A H -f-  3,3 1 4 A j8  — o,o3a  A » ( d’après  les  tahles  du  bureau  des 

longitudes.  ) 

4h  30'  34”, 6j  + 3,755  A H -j-  3,355  A ,8  — o,o3a  A » ( d’après  Triesucker.  ) 

L’observation  que  j'ai  faite  plus  haut  sur  la  détermination  des  coéfficiens 

* BoJe,  Ephcmcr.  1808,  p.  i5». 
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de  cl»-, ‘devient  ici  très-importante.  Elle  nous  apprend  que  l'incertitude  dont 
pourvoit  encore  être  affectée  la  parallaxe  de  la  lune,  n‘a  qu’une  influence 
insignifiante  sur  la  longitude  de  Cuinaua. 

Selon  les  recherches  de  M.  Burckhardl , la  constante  de  la  parallaxe  équa- 
toriale est  de  i",7  plus  petite  que  je  ne  l’avois  admise  dans  mon  calcul.  Ceci 
ne  changcroit  la  longitude  que  de  + o",o5. 

D'après  la  méthode  ordinaire,  le  coefficient  de  a * est  =1,047.  Aussi,  la 
longitude  d'un  endroit  a une  influence  plus  ou  moins  grande  sur  le  résul- 
tat d'un  calcul  parallaclique.  L’expédition  de  Fidafgo  admettoit  la  longitude 
de  Cuinana  de  4h  26'  4o" , et  ainsi  36"  plus  à l'ouest  que  je  ne  l'ai  indiquée. 
Pour  ces  36  secondes,  la  latitude  de  la  lune  diminue  de  a",t.  O11  aura 
donc  sft  = — a”,i  ; et  la  longitude  sera  plus  petite  de  6", 96.  Mais  le  De- 
posito  hjrdrograjico  de  Madrid  ne  place  actuellement  Cumana  que  d’une 
couple  de  secondes  plus  à l’ouest  que  nous  l’avons  trouvée  d’après  les  ob- 
servations de  M.  de  Humboldt.  Triesneker,  en  1800,  avoit  aussi  calculé 
cette  éclipse.  11  en  déduisit  la  longitude  de  Cumana , comme  nous  l'avons 
déjà  remarqué , de  4k  *4'  55", 3. 

« J’ai  essayé  ( écrit  cet  illustre  savant  à M.  de  Zach  ) de  déterminer  la 
« position  de  Cumana  d’après  l'éclipse  observée  par  M.  de  Humboldt,  le 
« a3  octobre  1799;  j’ai  obtenu  les  résultats  suivans:  D’après  les  équations 
« lunaires  de  liürg , la  nouvelle  lune  tomba,  au  a 8 octobre,  à 5s  a8'  9", 8, 

« temps  moyen  à Paris,  et  d’après  l’observation  de  la  fin  de  l'éclipse,  à 
. ik  3'  1 4",5  — 3,324 1,  temps  moyen  à Cumana  ; par  conséquent,  Cumana 
« de  Paris , 41*  2 4'  55", 3 + 3,3 24  L où  l désigne  la  correction  de  la  latitude 
. de  la  lune.  Outre  la  justesse  de  l'observation , cette  longitude  suppose 
« encore  trois  conditions,  1°.  que  vos  tables  solaires , d’après  lesquelles 
, j’ai  calculé  la  nouvelle  lune  à l’aide  de  la  diminution  de  l'époque  de 
« 9", 5 et  à l’aide  de  l’augmentation  de  l’apogée  de  2'  3o”,  soient  en  har- 
. monie  avec  l'état  du  ciel  ; 2°.  que  les  équations  lunaires  de  Bürg  pour 
. ce  temps  soient  sans  erreur;  3°.  que  la  latitude  de  la  lune,  qui  a une 
« très-grande  influence  sur  .la  longitude  de  Cumana,  n'ait  pas  besoin  de 
, correction.  Les  deux  premières  conditions  sont  requises  pour  la  pleine 
« lune  déduite  des  tables,  et  la  troisième  pour  le  temps  de  la  conjonction 
. que  l’on  déduit  de  l'observation.  Bürg  n'ayant  pas  encore  soumis  à l’exa- 

' ConJtoUttace  de*  temps  pour  l’an  1808,  p.  363. 
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, mcn  les  équations  de  latitude  de  la  luue,  j'ai  été  obligé  de  tirer  cette 
. latitude  des  tables  de  Mason  • 

Pour  être  eu  état  de  comparer  les  résultats  de  Triesnekor  avec  les  miens, 
je  calculai  la  longitude  du  soleil  selon  la  méthode  indiquée  par  cet  astro- 
nome , et  je  trouvai  : 

Pour  5k  ag'  ia"  temps  moyen  à Paris y 5“  18'  58", a. 

Les  nouvelles  tables  solaires  de  Zach  donnèrent  . y*  5°  19'  1 o",i 

Différence 1 i",9  ou  ao",i  en  temps. 

La  longitude  moyenne  de  la  lune  établie  par  M.  Triesncker'  pour  1800, 
et  prise  pour  base,  est  ti*  5o  38'  33", 7.  Celle  que  j'ai  admise,  d'après  les 
recherches  les  plus  nouvelles  de  Rürg,  n‘  5°  38'1 3",4-  Par  conséquent,  la 
différence = aa",3 , et  en  temps,  37", 6. 

M.  Triesncker,  trouvant  la  longitude  du  soleil  plus  petite,  et  celle  de 
la  lune  plus  grande  que  je  ne  les  ai  admises  d'après  les  déterminations  les 
plus  nouvelles,  il  dut  trouver  le  temps  de  la  conjonction  à Paris  de 
20", 1 + 37", 6 = 57", 7 , et,  par  conséquent,  la  longitude  de  Cumana  moin- 
dre d’autant  ; car  les  changemens  que  Bürg  a faits  depuis  ce  temps  aux 
coefliciens  des  inégalités  de  la  lune,  n'ont  probablement  amené  qu'une  foi- 
ble  variation  dans  la  longitude  de  la  lune.  Il  est  donc  naturel  que  depuis 
que  l’astronome  de  Vienne  a considérablement  perfectionné  ses  excellentes 
tables  lunaires,  je  trouve  un  résultat  différent  de  celui  qu’avoit  obtenu 
M.  Triesncker  d’après  des  élémens  moins  exacts. 

Dans  le  même  temps  où  M.  Triesneker  entreprit  le  calcul  parallactique  de 
cette  éclipse,  M.  Ciccolini , aujourd’hui  directeur  de  l’observatoire  de  Bo- 
logne , s’occupa  du  même  objet  à Paris.  Il  admit  pour  la  fin  de  l’éclipse , 
as  1 4'  aa",  temps  moyen.  La  longitude  de  Cumana  fut  supposée  de  4k  26'  4"; 
la  latitude  corrigée,  de  io°  a3'  57";  l’aplatissement  de  la  terre,  m-  Ces 
données  présentent  4b  a4'  59", 3 pour  la  différence  du  méridien  de  Cumana 
et  de  Paris. 

Voici  les  élémens  du  calcul  de  M.  Ciccolini: 

Longitude  du  soleil,  7‘5°  22’  7", 8,  mouvement  horaire , 2' 3o", 08  ; demi- 
diamètre  du  soleil , t6'  8", 69  ; — 3", 5 irradiation  ; parallaxe  horizontale , 8", 6 ; 

’ y oy.  Z*  eh  J moaalltche  Corroponden*  , toi.  I , p.  5g6. 

* V vy-  Zach*  tuoQitliclic  Correspondrai , vol.  I , p.  544  > 55*. 
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vraie  longitude  de  la  lune , 7'  6°  4'  43", 7 ; vraie  latitude  boréale  de  la  lune , 
3'  3i",o;  parallaxe  équatoriale  horizontale  de  la  lune,  61'  29", 1.  Par  consé- 
quent, temps  de  la  conjonction  à Cumana,  ib  3'  3 6" ,6.  Les  tables  indi- 
quoicnt  pour  temps  moyen  à Paris , 5b  a 8'  36",o.  Ainsi , longitude  de  Cu- 
mana, 4h  a 4'  5gTj3. 

On  observera  que  M.  Ciccolini  admettoit  une  longitude  du  soleil  plus  pe- 
tite de  o",5,  et  une  longitude  de  la  lune  plus  grande  de  n",4  que  celles 
que  j’ai  supposées  pour  servir  de  base  à mon  calcul.  Il  devoit  en  résulter 
une  longitude  de  Cumana  trop  petite  de  20", 1 en  temps.  Mais  il  y a d’au- 
tres causes  qui  rendent  la  différence  plus  grande  encore. 

Mais  avant  tout , revenons  au  temps  de  la  conjonction  à Cumana.  Je 
trouve  : 

ib  ï'  — 3,723  au  — 3,3 14  a fl  + 1,047  A w ‘ 

Par  conséquent,  pour  comparer  le  résultat  de  Ciccolini  avec  le  mien , il 
faut  déterminer  les  valeurs  de  ah,  as  et  a ».  Selon  Ciccolini  h = 16' 8", 7 
-j-  1 7'  o",6  — 5", 5 = 33'  3'',8  ; selon  mon  calcul , 33'  6'',o  ; ainsi , a h= — 2"a. 
La  latitude  de  la  lune,  ou  s,  est,  selon  Ciccolini,  3'3i",o,  et  d’après  mon 
calcul,  3'  39", i5:  ainsi,  a#  = — 8",i5.  La  parallaxe  de  la  lune  est,  selon 
Ciccolini , 5", 84  plus  grande  qu’elle  ne  devoit  être  d’après  mes  données.  Par 
conséquent , A » = -f-  5",8'|  , et  le  temps  de  la  conjonction , ib  3'  t i",G8  — 
3,733  X — ? 3",a  — 3,3i4  X — 8",i5  + 1,047  + * 5", 84=  ib  3'  53", o ; selon 
Ciccolini,  ib  3'  36", 7.  Dans  tous  les  cas,  et  en  partant  de  la  supposition 
que  cet  astronome  ait  effectivement  employé  les  élémens , tels  qu’ils  se 
trouvent  énoncés  dans  la  Counoissance  des  temps , mes  résultats  doivent 
différer  des  siens  de  plus  d’une  minute  en  temps.  Mais  les  succès  brillaus 
qu’ont  eus  tous  les  travaux  des  géomètres  et  des  astronomes  dont  j’ai  em- 
prunté les  élémens , me  font  espérer  que  les  résultats  que  j’ai  présentés  sont 
aussi  exacts  que  l’on  peut  s’y  attendre,  d’après  la  nature  de  l’observation 
et  l’état  actuel  de  nos  connoissances. 

La  différence  du  méridien  de  Cumana  et  de  Paris  est  donc  : 

D’après  les  élémens  de  Laplace,  de  Zach  et  de  Bürg.  4b  dSf  4 6", 76  ! 

D’après  les  tables  solaires  de  Delambre  et  les  tables 

lunaires  du  bureau  des  longitudes 4 b 3b'  55V|8> 

■ Il  s fallu  r,  primer  ici  1*  coefficient  Se  a r selon  I,  méthode  usitée  jusqu'il  présent , parce  que  noue 
ATtoni } tant  pour  A w que  pour  A H,  Je»  râleur»  propre*  et  imlrpcmiaotci  t'uoc  de  l'antre. 
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d’observations  astronomiques. 

D’après  les  tables  lunaires  de  Triesneker  et  les  tables 

solaires  de  Zacb « 4h  34"i6i. 

Ternie  moyen , 4h  a5'  fâ'fi  distance  de 

Cumana  en  longitude  à l’ouest  de  Paris. 

Le  résultat  obtenu  par  les  tables  du  Bureau  des  Longitudes  ne  diffère  que 
de  io"  en  temps  de  la  longitude  chronométrique. 

4°.  Par  des  observations  d’occultations  des  satellites  de  Jupiter. 

Les  observations  se  firent  toutes  avec  une  lunette  de  Dollond,  qui  gros- 
sissoit  quatre-vingt-quinze  fois. 

M.  de  Humboldt  observa  à Cumana  une  suite  d'immersions  et  dcmer- 
sions  des  satellites  de  Jupiter.  Nous  commencerons  par  les  présenter  dans 
l’ordre  chronologique.  Quant  à ce  qui  concerne  la  réduction  du  temps  du 
chronomètre  au  temps  moyen , nous  nous  référons  aux  déterminations  du 
temps  que  nous  avons  indiquées  plus  haut.  Aussi , la  marche  de  l’horloge 
y a-t-elle  été  discutée. 

Immersion  du  second  satellite  de  Jupiter,  le  7 novembre  1779: 

Au  chronomètre a*1  5©  10"  matin. 

Avance  de  l’horloge.  . . . 3k  Si'  3”, 7. 

Temps  moyen,  nk  a5"  6", S. 

Le  ciel  étoit  fort  serein , les  bandes  de  Jupiter  très-distinctes.  L’observa- 
leur  annonce  cette  observation  comme  bonne. 

La  même  immersion  fut  aussi  observée  par  M.  Flaugergues , à Viviers'. 

Il  fixe  le  moment  de  l’immersion  à 4s  o'  33"  temps  moyen,  le  8 au  matin. 

à Cumana  1 ib  a5'  fi",3 le  7 au  soir. 

Différence.  . . 4b  35’  1 5", 7 
Viviers , de  Paris.  . ÿ a4"  est* 

Cumana 4h  *5'  Si", 7 à l’ouest  de  Paris. 

M.  Thulis  observa  1 immersion  à Marseille  à 4k  3’  35"^)  temps  moyen,  le8  au  mat.  • 
M.  de  Humboldt  à Cumana.  . ■ 1 ik a5'  6", 3 le 7 ausoir. 


* Ephcumdea  astronomie*  , aoctorc  Triesneker,  «uni  l8o5,  p.  36g. 

* Ephcmcridca  astronomie*  , anui  i8o5  , p.  3^4* 
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Cumana  à l'ouest  de  Marseille.  . . 4h  58’  J9'/i 
Marseille  à l’est  de  Paris.  ...  ta'  8", 5 

Cumana  à l’ouest  de  Paris.  ...  .p  jty  ai",ï 

L’observation  de  M.  Thulis  est  annoncée  comme  bonne  ; M.  Flangergues 
observe  que  le  satellite  étoit  dans  la  brume’,  ce  qui  peut  être  cause  qu’on 
l’a  un  peu  trop  tôt  perdu  de  vue. 

La  comparaison  avec  les  tables  de  Delambre , donne  pour  l’immersion , 
4k  a5'  3a”. 

Le  i3  septembre  1800,  au  matin,  M.  de  Humboldt  observa  l’immersion 
du  second  satellite  à 5*  54'  4°"  au  chronomètre. 

Le  manuscrit  porte  la  remarque  : « Observation  très-belle , bandes  très- 
« claires , quoique  la  lune  fut  assez  près  de  la  planète,  » 

L’horloge  avançoit  sur  le  temps  moyen  de  ih  37'  45”, 8.  Ainsi , le  temps 
moyen  de  l’observation  êtoit  4h  ali'  54", a.  Selon  les  tables  de  Delambre , 
l’immersion  devoit  être  à Paris  à 81»  5a'  i8",5;par  conséquent  la  longitude 
de  Cumana , 4k  a5'  a4".  Je  n'ai  pu  trouver  d’observations  correspondantes , 
l’immersion  ayant  eu  lieu  de  jour  dans  nos  contrées. 

Le  a6  septembre  1800,  au  matin,  selon  l’observation  de  M.  de  Humboldt, 
le  premier  satellite  entra  dans  l’ombre  de  Jupiter,  à 6*  3a'  47”,  temps  du 
chronomètre. 

Le  manuscrit  porte  : « Belle  observation  , cinq  bandes.  Immersion  k ? du 
disque. 

L’immersion  eut  lien  à Cumana  à.  . 511  io*  8'', 5 temps  moyen. 

A Paris , selon  les  tables  de  Delambre  à.  gb  5", 8. 

Cumana  de  Paris 4h  a5'  b-ffi. 

Le  3-j  septembre,  au  matin , le  quatrième  satellite  sortit  de  l’ombre 
à 5o'  a"  temps  du  chronomètre , ou  5h  nf  49"  tem[>s  moyen. 

« Jupiter  très-beau  ; lumière  affoiblie  par  le  crépuscule  ; mais  d’autant 
» plus  distincte.  Le  satellite  sortit  à 4 de  diamètre  du  disque.  » 

Les  tables  de  Delambre  donnoient  pour  l’émersion  à Paris,  gh  5a'  37", 5 ; 
par  conséquent , la  longitude  de  Cumana , 4k  a4'  38", 5. 

’ Saiellei  nub*  tectus  ! 
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Le  a8  septembre , au  matin , M.  de  Humboldt  observa  l'émersion  du 
troisième  satellite,  à Cumana  , à 5b  4;'  10"  du  chronomètre,  ou  à 4h  a5’  4 9"r* 
temjis  moyen.  « Bandes  très-belles , observation  bonne.  » L’émersion  se  fit 
à 1 du  diamètre  du  disque,  peut-être  1"  à 3"  plutôt  qu’a  5b47’  10",  temps 
du  chronomètre. 

Les  tables  de  Delambre  donnent  pour  cette  cmersion  à Paris , 8b  5 1'  7", 3 ; 
par  conséquent,  la  longitude  de  Cumana,  4b  2 4'  37", 8. 

Le  5 octobre,  au  matin , à (ib  18'  54”  du  chronomètre,  le  troisième  satel- 
lite entra  dans  l'ombre  de  Jupiter.  « Ciel  moins  beau , vapeurs , cependant 
» bandes  visibles.  » D’après  la  réduction  que  j’ai  laite,  l’immersion  eut  lieu 
à 4b  5$  S5",8  temps  moyen. 

A Paris , d’après  les  tables  de  Delambre.  . 911  25'  i6",4 

Ainsi , longitude  de  Cumana 4b  aS'  tpt'fi 

Le  a 8 octobre,  au  matin.  Immersion  du  premier  satellite  à 6b  8'  3o"  au 
chronomètre,  ou  ib  40'  5a", 5 temps  moyen.  Clair  de  lune  très-fort. 

Les  tables  de  Delambre  indiquent  pour  l’immersion  à Paris, 
à.  . . & 7*  o"  temps  moyen. 

M.  de  Humboldt  à Cumana,  la  vit  à . . . tb  4°'  Sa", 5 

longitude  de  Cumana.  ip  3&  7", 5 ^ 

Le  3 novembre , au  matin.  Emersion  du  troisième  satellite  à 4b  44'  36", 
temps  du  chronomètre.  Le  manuscrit  ne  détermine  point  le  degré  de  bonté 
de  cette  observation. 

M.  Flaugergues  observa  l’émeAion  à Viviers,  à 4b  53'  f'fi  temps  moyen  •. 

M.  de  Hamboldt  à Cumana  ...  o11  19'  28" 

Cumana  à l’ouest  de  Viviers  ...  4h  33'  39”, 5 

Viviers  à l’est  de  Paris ÿ a4” 

Cumana  à l’ouest  de  Paris  ...  4b  34'  1 1",5 

M.  Thulis  observa  l’émersion  à Marseille , à 4R  57'  11  ",8  temps  moyen*. 

M.  de  Humboldt  à Cumana , . . ob  19’  28" 

Cumana  à l’ouest  de  Marseille.  . 4k  3?'  43',8 

Marseille  à l’est  de  Paria.  . . . «a'  8", 5 

Cumana  à l’ouest  de  Paris.  ...  4b  35",  3* 

’ ConnoilMiice  du  lempi  pour  l'an  xm,P.  4*4. 

» Ibidem  , p?  365. 
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La  comparaison  avec  tes  tables  de  Delambre  fixe  la  longitude  de  Cu- 
mana  à 4k  47"-  . 

Le  9 novembre , au  matin.  Immersion  du  second  satellite  à 5k  a3'  5"  du 
chronomètre,  ou  ih  o'  34"  temps  moyen. 

« Le  ciel  étoit  si  obscur  et  si  plein  de  vapeurs,  qua  peine  on  distinguoit 
» à l’œil  les  étoiles  de  la  seconde  grandeur.  La  lune  assez  près  de  Jupiter. 
» Observation  très-médiocre.  » 

D’après  les  tables  de  Delambre , l’immersion  devoit  avoir  lieu  à Paris , 

à 5*  26'  3a"  temps  moyen. 

M.  de  Humboldt  l’observa  à Cumana  à.  . . iïl  o'  34" 

Longitude  de  Cumana 4 k aü*  58” 


Le  1 a novembre,  au  soir.  Immersion  du  premier  satellite  à Cumana , à 
4k  16*  56”  du  chronomètre,  ou,  selon  mon  calcul , à nh  56'  18", 7 temps 
moyen.  Le  manuscrit  remarque  que  l’observation  étoit  très-bonne. 

M.  Triesneker  ' observa  l’immersion  à Vienne  à S*  18'  ao",7|t*”P®™"^ic“’a1' 
M.  de  Humboldt  à Cumana.  . . nh  5&  18", 7 le  ta  au  soir. 


Cumana  à l ouest  de  Vienne.  . . 

5k 

11’ 

3" 

Vienne  à l’est  de  Paris 

v< 

IO" 

* Cumana  à l’ouest  de  Paris. . . . 

4k 

■y y 

5a" 

M.  Méchain  • observa  l’immersion  à Paris  à 

4h 

32' 

M.  de  Humboldt  à Cumana.  . • 

ut 

56' 

i8",7 

Cumana  de  Paru. 

4h 

lEt 

Al.  FlaugergueP  observa  l’immersion  à V Itùersi 

4b 

4*.' 

35"  I'1 

M.  de  Humboldt  à Cumana.  . . 

I 

56' 

■ 8",  7 

Cumana  à l’ouest  de  Viviers.  . . 

4b 

55' 

ifr',3 

Viviers  à l’est  de  Paris 

9' 

24" 

Cumana  à l’ouest  de  Paris.  • 

U/ 

5sT,5 

Ainsi,  nous  trouvons: 

par  l’observation  de  Triesneker.  . 

Méchain.  « • 

4h 

a5' 

5a" 

4k 

a5* 

v 

Flaugergues.  . 

4k 

*5 ' 

Sa", 3 

Terme  moyen, 

4“ 

a5' 

54">4 

temps  moyen,  le 
5 au  matin. 


f temps  moyen  , 


■ EpSmeridr*  •«Ironomic* . iSo»,  P-  a®4- 

• Rode  , Atiraooroi.clic  J.hrWl. , I«"j  , p.  l8j. 

■ CoonoÎMsncc  dt.  lf~p«  p»"r  >’•»  XIII  , p.  Ipt,. 
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Triesneker  remarque  que  les  bandes  de  Jupiter  étoient  à peine  visibles. 
Méchaiu  et  Flaugergues  disent  avoir  observe!  dans  des  circonstances  favo- 
rables ; le  dernier  déclare  son  observation  bonne.  • 

Ainsi , les  observations  des  occultations  des  satellites  de  Jupiter  fixent 
la  longitude  de  Cumana  de  la  manière  suivante: 


Immersion  du  i"  satellite,  7 novembre  1799 


du  2* 

1 3 septembre  1800 

2 5'  24" 

du  i«r 

26  septembre 

a5’  57"; 

Émersion  du  4* 

27  septembre 

*4'38*î 

du3« 

28  septembre 

25-18'' 

Immersion  du  3* 

5 octobre 

25-42"; 

du  i«f 

28  octobre 

26-  7"I 

Émersion  du  3* 

3 novembre 

24-53"; 

Immersion  du  2e 

9 novembre 

25'  58" 

dm*' 

1 2 novembre 

25'  54"i 

Terme  moyen, 

41 25-  37"I 

4^26-21 


Observations  correspondantes. 
Comparée  aux  tables. 


Observations  correspondantes. 
Comparée  aux  tables. 
Observations  correspondantes. 


En  excluant  l’observation  du  27  septembre  1800  et  celle  du  9 novembre, 
dont  la  première  sc  fit  durant  le  crépuscule  du  matin , et  la  dernière  est  in- 
diquée comme  très-médiocre , le  terme  moyen  sera  4b  a5r  42"! 

..  ! ■• 

Les  observations  correspondantes  donnent  les  résultats  suivans  : 


Immersion  du  a«  satellite,  7 novemb.  1799 
Emersion  du  3*  satellite,  3 novemb.  1800 


4h  2&  21" 
24' 55"} 


Immersion  du  i*r  satellite,  12  novemb.  a5'  54"; 

Terme  moyen , 4b  & 4^ 
et  en  excluant  l’observation  moins  certaine  du  3 novembre , 4b  aG'  8". 


Observation  bonne. 

Valeur  de  l’observation  non 
déterminée. 

Très-bonne  observation. 

irt’Ü  . -Ijii.  . 


Les  observations  pour  lesquelles  nous  manquons  de  correspondantes  ont 
toutes  été  comparées  avec  les  tables  non  corrigées  de  Delanibre.  Pour  en 
découvrir  les  erreurs,  je  comparai  plusieurs  émersions  observées  avec  celles 
fixées  par  le  calcul.  Pour  le  premier  satellite , la  différence  des  tables  étoit 
presque  égale  à zéro  j du  moins  se  Ifouvoient-elles  tout  aussi  souvent  en 
moins  qu’en  plus  , comme  le  prouve  le  tableau  que  nous  allons  pré- 
senter. 
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Différence  des  tables  de  Delambre  aux  observations. 


1800. 

37  septembre,  à Marseille.  . . 

-}-  12" 

Observation  bonne. 

— 18” 

Télescope  agité. 

30  octobre , à Marseille.  . . . 

+ 4" 

Observation  bonne. 

. . . . à Paris 

— 3 9" 

Ciel  très-serein. 

5 novembre,  à Marseille.  . . 

-4-  ao" 

Lumière  du  satellite  pile 

i a nov. , à Paris , Vienne , V mers. 

- 6"! 

Observation  bonne. 

14  novembre,  à Prague.  . . . 

+ 5” 

Observation  bonne. 

19  novembre,  à Prague.  . . . 

+ *7* 

Observation  bonne. 

ai. novembre,  à Vienne.  . . . 

— 8” 

Observation  bonne. 

a8  novembre , à Paris.  .... 

- 16" 

Ciel  serein;  le  disque  de  Jupiter 
ondoyant 

Somme  des  différences,  — ly" ; en  terme  moyen,  — a",i.  De  sorte 
que  la  correction  seroit  ■+■  3''. 


M.  Delambre  a bien  voulu  comparer  lui-méme  avec. ses  tables  quelques- 
unes  des  observations  d’occultations  de  satellites  de  Jupiter  faites  pV  M.  de 
Humboldt.  Ce  grand  astronome  remarque  que  les  tables  ont  donné , du 
17  septembre  au  17  octobre,  7"  à 8"  d’erreur.  Je  n’entreprends  poiut  d’em- 
ployer une  correction;  je  regarde  les  tables  comme  étant  sans  aucune  er- 
reur. 

Le  défaut  d'observations  m'a  empêché  de  déterminer  l’erreur  des  tables 
pour  les  deux  derniers  satellites.  Le  39  août  1800,  elles  donnoient  pour  le 
second  satellite,  d'après  les  observations  de  MM.  Méchain  et  Flaugergucs, 
66”  et  16”;  et  ainsi  en  terme  moyen,  41’’  en  moins.  Ccst  ce  nombre  de  41” 
que  j’ai  ajouté  au  résultat  de  l’observation  du  ia  septembre  1800. 

Les  observations  des  satellites  nous  donnent  par  conséquent  la  longitude 
de  Cumana  de  la  manière  suivante: 

» * 
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»•  uniun. 

a*  SATKLUTt. 

3*  3 ATI  A UT  1. 

V M1IUITB. 

<Uo*  le  crépuscule. 

point  de  remarque, 
bin-médaocre. 

1799.  7 dot.  Imm. 

1800.  12  sept  Imm. 
26  sept  Imm. 
37  sept  Emer. 

| aôsept.  Emer. 

5 oct  Imm. 
a8  oct.  Imm. 
5 noY.  Emer. 
9nov.  lin  m* 
tanov.  Imm. 

4k  a5’  57"i 

4k  a#  7", 5 
4k  a5'  54\4 

4k  tà  21" 
& 5" 

a5'58" 

4k  a*  18" 

a5'  4a'’J 

a4'5ï»î 

4ka4’S8"! 

Terme  moyen. 

4k  a5 ' 59", 7 

4b  26  1 3",o 

Mai  l'observation 

4k  a5'  18" 

4k  *4’  58”i 

du  9 nottmbn. 

Je  me  borne  aux  observations  du  premier  et  du  deuxième  satellite,  et 
j’en  déduis  la  longitude  de  Cumana  41*  a 6'  6". 

L'éclipse  de  lune  du  a octobre  1800  fut  visible  à Cumana.  M.  de  Hum- 
boldt  avoit  pris  toutes  les  mesures  nécessaires  pour  en  faire  l’observation  ; 
mais  les  pluies  continuelles  l’en  empêchèrent.  « La  lune  ( dit  M.  de  Flum- 
« boldt  ) ne  parut  que  pendant  quelques  secondes  entre  des  nuages  d’une 
« noirceur  épouvantable.  J avois  placé  le  quart  de  cercle  pour  la  faire  pas- 
• ser  par  le  fil  horaire  et  vertical , pour  prendre  des  différences  d’azimuths 
« et  de  hauteurs;  mais  en  vain.  J'observai  seulement  qu’à  7k  3i>  30"  (ju 
« chronomètre,  l’ombre  avoit  déjà  quitté  le  nuire  crisium.  Elle  étoit  au 
« moins  à i*  .en  arc  au-delà.  La  fin  de  l’éclipse  me  parut , à travers  un 
. nua£e  à demi-transparent , à 7k  37'  du  chronomètre  *. 

Jai  essayé  de  comparer  l’observation  de  la  fin  de  l’éclijise  avec  les  ob- 
servations de  Triesneker,  de  Bürg  et  de  “Flaugergues  ; j’en  ai  déduit  une 
longitude  de  Cumana  au-delà  de  4k  3a' , d’où  il  suit  que  M.  de  Humboldl 
a cru  la  fin  de  beaucoup  trop  tôt.  Aussi,  je  n’ai  fait  aucun  usage  d’une  ob- 
servation à laquelle  notre  voyageur  même  n’a  attaché  aucun  prix. 

En  réunissant  dans  un  même  tableau  tout  ce  que  nous  avons  découvert 
jusqua  présent  sur  la  longitude  de  Cumana  , nous  aurons  : 
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i ” par  le  chronomètre. . . . * . 
a°  parles  distances  lunaires.  *. 
3®  par  l’éclipse  de  soleil.  . . . 
4°  par  les  satellites  de  Jupiter.  . 

Longitude  de  Cumana , 


4h  atV  4" 
aü*  3a",5 
a5'  45" 

afi’  6" 

4 ' a5'  5a" 


Je  crois,  d’après  les  remarques  du  manuscrit  original , que  l’observation 
des  distances  lunaires  du  7 août  1799  n’est  pas  très-exacte. 

Selon  mon  opinion  particulière , les  résultats  suivahs  sont  les  plus  sûrs  : 

i«  par  ï éclipse  solaire , d’après  Bürg,  Laplace,  Delambre  et  T&cli.  4h  2 5'  5i",t 


a°  par  le  chronomètre atV  4" 

5»  par  les  occultations  des  satellites  de  Jupiter. a&  &' 


Terme  moyen , 4**  o'V* 


Après  toutes  ces  discussions , je  fixerai  la  longitude  de  Cumana  en  nombre 
rond  à 4h  a6’  o"  ou  66°  3o'  o"  à l'ouest  de  Paris. 

Cette  longitude  n'est  même  que  de  1 5,;  différente  de  celle  que  nous  eus- 
sions obtenue,  en  prenant  le  terme  moyen  de  toutes  les  observations,  sans 
nous  permettre  aucun  choix  '. 


M.  de  Humboldt  a fait  beaucoup  de  recherches  pour  comparer  le  résul- 
tat de  ses  observations  avec  celles  qui  ont  été  faites  par  les  navigateurs  es- 
pagnols. Je  vais  réunir  ici  les  diveVses  remarques  que  je  trouve  sur  cet  ohje* 
dans  les  manuscrits  qui  m’ont  été  confiés: 

« aies  observations  (écrit  M.  de  Humboldt,  en  août  1799)  sont  dans 
« une  grande  harmonie  avec  celles  qui  ont  été  faites  par  Fidalgo.  Les  deux 
a capitaines  de  vaisseau  Don  Cosme  Churrucca  et  Don  Juaquin  Francisco 
“ Fidalgo,  vinrent,  en  1793,  sur  quatre  brigantins  munis  de  cinq  chro- 
« nonlr très  ct  d'excellcns  quarts  de  cercle  de  Ramsdcn , de  théodolites 
u el  ,ie  soxtans  , sur  les  côtes  de  file  de  la  Trinité.  Le  gouvernement  les 
« avoit  chargés  de  construire  un  atlas  de  l'Amérique  méridionale , semblable 


• Non*  avions  trouve  : l”  par  lo  ckronomjlre.  . . 

a*  par  solaire.  . . 

;•)«  par  les  distance*  lunaires. 
4 pnr  le*  satellite» de  Jupiter. 

Terme  moyen  , 


4**  4* 

85/  &' 
ai' 

4’  »V4S' 
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“ à*celui  de  Tofino.  Fidalgo  et  Churrucca  travaillèrent  en  commun  pcn- 
u dant  huit  mois.  Toutes  leurs  longitudes  furent  fixées  par  les  chronomètres. 
“ Ils  déterminèrent  tous  deu^  par  le  transport  du  temps  de  Cadix  , la  lon- 
“ gitude  de  la  Punta  de  la  Galera,  qui  est  le  Cap  nord-est  de  la  Trinité 
“ et  du  château  de  Saint-André , au  Puerto  de  Espana.  C'est  par  ce  dernier 
“ château  qu’ils  firent  passer  le  premier  méridien  de  l'Amérique  espagnole, 
“ auquel  ils  rapportèrent  ensuite  toutes  les  autres  positions.  Le  château 
“ Saint-André  éloit  alors  le  point  le  plus  oriental  des  colonies  espagnoles 
* dans  le  Nouveau-contiftent.  Mais  le  premier  méridien  et  les  copies  des 
“ cartes  de  ges  navigateurs  tombèrent  bientôt  entre  les  mains  des  Anglois. 
“ Churrucca  et  Fidalgo  se  séparèrent  à l'ile  de  la  Trinité.  Le  premier  se 
“ porta  au  nord  pour  fixer  la  position  des  Antilles , qui , sur  la  carte  de 
“ JefFerys  , se  trouve  souvent  fausse  de  trois  à quatre  minutes  en  lati- 
“ tude.  M.  Fidalgo , accompagné  de  deux  habiles  observateurs,  Noguera  et 
“ Tiscar , leva  le  plan  des  côtes  de  la  Terre-Ferme , depuis  la  Bouche  du 
“ Dragon  jusqu'à  Porto-Bello.  Il  n’y  eut  pas  une  anse  qui  échappât  a leurs 
u recherches  ; toutes  furent  sondées  scrupuleusement.  Il  n'existe  pas  de 
“ relèvement  île  côtes  qui  soit  fait  avec  plus  d’exactitude.  La  guerre  et  le 
“ manque  de  fonds  interrompirent  ce  travail  important  pour  toutesles  na- 
“ rions.  Churrucca  ne  put  achever  ses  opérations  dans  l’archipel  de  Antilles. 

“ Peu  de  semaines  après  mon  arrivée  à Cutnana,  je  vis  un  plan  d’une 
“ partie  du  golfe  de  Cariaco,  où  la  remarque  suivante  fixa  mon  attention: 
“ Le  château  St.-Antonio  à Cumana  est  situé  à io«  27'  41"  de  latitude,  et, 
“ selon  le  chronomètre  de  Don  Juaquin  Francesco  Fidalgo , a°  4>'  aï”  à 
“ V ouest  de  Puerto  de  Espana,  dans  l'ile  de  la  Trinidad,  premier  méridien 
“ de  l’ Amérique  espagnole.  Cette  observation  me  faisoit  connoitre  une  petite 
“ différence  de  4"  eqlre  ma  détermination  de  latitude  et  celle  de  Fidalgo; 
“ mais  je  demeurai  plus  d'un  mois  dans  une  incertitude  pénible  sur  la  I011- 
“ gitude  de  Cumana,  parce  que  j’ignorois  la  position  absolue  de  Puerto  de 
“ Espana-  Heureusement , un  jeune  homme  qui  avoit  servi  de  pilote  auprès 
“ de  Fidalgo , trouva  dans  ses  papiers  une  note  d'après  laquelle  la  Punta 
“ de  la  Galera  étoit  située  à 3q'  3a"  à 1 est  de  Puerto  de  Espana  ; la  longi- 
“ tude  de  Puerto  de  Espaüa  étoit , d'après  cette  môme  note , de  55°  16'  32” 
“ à l'ouest  de  Cadix.  D’après  cette  supposition , la  longitude  de  Cumana  sc- 
“ refit , d’après  Fidalgo , 4k  a 6’  16".  Mon  chronomètre  indiquoit  4*1  26'  4”, 
“ ou  plutôt  41*  1’  5 G"  — 60”  29'  pour  la  différence  de  méridiens  entre  Cumana 
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« et  Madrid.  Je  transportais  le  temps  de  Madrid,  M.  Fidalgo  transportait 
« celui  de  Cadix  à Cumaua.  Par  conséquent  , les  longitudes  absolues  de 
« Cadix  etde  Madrid  (incertaines  de  q"  à 8"  fi  temps , doivent  aussi  influer 
u sur  la  différence  qui  existe  encore  entre  mon  résultat  et  celui  qu’ont  ob- 
“ tenu  les  astronomes  espagnols.  „ . 

Lorsqu'en  1801 , M.  de  Humboldt  arriva  à Carthagène  des  Indes,  un  heu- 
reux hasard  lui  fit  rencontrer  l’expédition  commandée  par  M.  Fidalgo.  Ce 
digne  officier,  MM.  Noguera  et  Tiscar,  accueillirent  notre  voyageur  avec 
la  franchise  qui  caractérise  le  vrai  mérite.  M.  de  Humboldt  eut  l’avan- 
tage de  pouvoir  comparer  ses  observations  avec  celles  des  navigateurs  es- 
pagnols. Il  lui  importoit  infiniment  de  s’assurer  bien  de  la  vraie  position 
des  villes  de  Cumana , de  Nueva-Barcelona,  de  Caraccas  et  de  Porto- 
Cavello,  parce  que  toutes  les  observations  astronomiques  faites  sur  les  rives 
de  l’Orénoqite , du  Rio-Negro  et  du  Cassiquiare,  reposoient  sur  ces  points. 
“ MM.  Fidalgo  et  Noguera  ( marque  M.  de  Humboldt  pendant  son  séjour 
“ à Turbaco,  en  1801)  ont  comparé,  point  pour  point,  leurs  observations 
“ avec  les  miennes.  Je  craignois,  je  l’avoue,  qu’un  examen  aussi  rigoureux 
“ ne  fut  pas  à mon  avantage.  Mais  M.  Noguera  m’assure  aujourd’hui , dans 
“ une  lettre  particulière , qu’il  a été  surpris  de  la  grande  harmonie  qui  s’est 
“ trouvée  entre  le  garde-temps  franco i$  et  les  chronomètres  anglois.  L’ex- 
“ pédition  royale  avoit  quatre  montres  de  longitude , soigneusement  sus- 
“ pendues  ; elles  ne  quittaient  pas  les  bâtimens , sur  lesquels  il  était  parti- 
“ culièrement  défendu  de  tirer  un  coup  de  canon , pour  ne  pas  déranger 
« la  marche  des  horloges.  Mou  garde-temps , de  Louis  Berthoud , au  con- 
« traire , fut  exposé  a une  multitude  de  secousses  dans  les  voyages  que  je 
« fis  j tantôt  à cheval,  tantôt  à pied,  et  sçius  l’influence  d’une  température 
“ assez  variable.  „ 

Le  premier  méridien  du  château  de  Saint-André  de  Puerto  de  Espaiîa, 
dans  l’ile  de  la  Trinité,  fut  tiré  sur  les  cartes  de  Fidalgo  et  de  Churrucca 
par  63°  58’  5i"  à l’ouest  de  Paris.  Fidalgo  fixa  la  longitude  du  château  de 
Saint-Antoine  à Cumana , à 66»  /;o'.  Mais  cet  officier  lui-méme  présume  que 
cette  longitude  est  trop  grande  de  3'  en  arc;  des  opérations  qui  lui  sont 
particulières  prouvent  que  la  distance  de  Puerto  de  Espafia  à Punta  de  la 
Galera  est  de  3’  plus  petite  que  Churrucca  l’avoit  adoptée  dans  la  détermi- 
nation du  premier  méridien.  D’après  Fidalgo,  le  château  de  Saint- André 
devoit  être  de  63°  55'  5i”  à l’ouest  £e  Paris;  les  opérations  de  Churrucca 
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le  plaçoient  plus  à l'ouest.  D'ailleurs,  la  plus  grande  différence  qui  se  trouva 
entre  les  résultats  donnés  par  les  chronomètres  de  MM.  Churrucca  et  Fidalgo 
n’eicédoit  pas  5'  en  arc  ; c’étoit  le  maximum  de  l'erreur  des  deux  chrono- 
mètres dont  la  marche  séloignoit  le  plus  de  celle  des  autres  à la  première 
vue  de  la  Punta  de  la  Calera. 

M.  Fidalgo  même  communiqua  ces  résultats  à M.  de  lïumboldt  : ceux 
que  M.  Antilion'  a publiés  dans  l’analyse  de  son  Atlas  espagnol  en  diffèrent 
essentiellement.  Ce  savant  géographe  place  Puerto  Espana  par  55°  22'  44”  1 
et  Cumana  par  5y®  55'  12"  à l’ouest  de  Cadix;  ce  qui  donueroil  pour  la 
différence  de  méridiens  entre  Cumana  et  le  premier  méridien  de  C Améri- 
que espagnole,  a®  3a'  28'',  au  lieu  de  2°  4i'9"- 

Selon  les  cartes  du  Deposilo  hydrograjico  de  1802,  la  longitude  de 
Puerto  Espaffa  est  de  55°  16'  45”  “ 1 ouest  de  Cadix,  ou  de  63°  54'  22''  à 
l’ouest  de  Paris,  celle  de  Cumana  est  de  66°  3 J'  3^"  = 41'  26'  18";.  Cette 
position  se  fonde  aussi  sur  les  opérations  de  l'expédition  royale;  mais  elle 
est  de  6'  plus  orientale  que  la  longitude  que  M.  Fidalgo  communiqua  a 
M.  de  Huinboldt,  pendant  son  séjour  à Cartliagènc  des  Iudes.  Elle  est  d'ac- 
cord à 18"  près  avec  celle  que  je  trouve  par  un  milieu  entre  tous  les  résultats 
que  m’ont  donnés  les  observations  de  M.  de  Huinboldt  ; mais,  en  considérant 
l'ensemble  des  méthodes  qui  ont  été  employées,  il  làudra  avouer  que  la 
longitude  de  Cumana  approche  plus  de  4h  26'  o”  que  de  4h  26'  18".  M.  Faden, 
dans  sa  carte  spéciale  de  la  Trinité,  publiée  en  1802  , place  Pucrto-Espana 
par  les  63°  48'  47”  de  longitude.  J'ignore  sur  quelle  observation  se  fonde 
cette  modification  des  résultats  obtenus  par  les  astronomes  espagnols.  Le 
géographe  anglois  assigne  à Cumana  la  longitude  de  63®  48'  4?"  4“  2°  4*’  9" 
— 66°  29'  56'' , longitude  qui  est  exactement  la  même  que  celle  qu’a  trouvée 
M.  de  Humboldt. 

La  carte  qu’en  180  \ le  Deposilo  hjdrografico  de  Madrid  a publiée  de 
1 Océan  Atlantique , place  Cumana  4*1  2 *'  5o"î  à l est  de  Paris.  M.  Antilion , 
dans  l'analyse  indiquée  ci-dessus,  fixe  celte  longitude  à 41*  26’  ii",3,  en 
attribuant  cette  détermination  à Fidalgo.  11  suffit  d’observer  qu’elle  est  à- 
peu-près  d’accord  avec  la  nôtre , cl  que  l’incertitude  qui  reste  sur  la  lon- 
gitude de  Cumana  ne  paroit  pas  excéder  quelques  secondes , tandis  qu’eu 
1792,  elle  étoit  encore  de  trois  quarts  de  degrés. 

* Professeur  un  séminaire  dr*  nobles  à Madrid. 
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M.  de  ITumboIdt,  dans  son  journal  de  Cumana , cherchoit  à lier  ce  port 
i Portorico,  supposant  cette  dernière  ville  plus  sûrement  déterminée  quelle 
ne  me  paraît  letre  d’après  mes  dernières  recherches. 

“ J’ai  vu  ( dit  notre  voyageur  ) une  carte  angloisè  de  File  de  la  Trinité , 
“ dressée  d’après  les  observations  des  navigateurs  espagnols.  Pris,  en  1800, 
“ sur  les  côtes  de  Nueva  - Barcelona , par  un  corsaire  de  Halifax,  je  fus 
“ mené  à bord  de  la  frégate  le  Hawke , commandée  par  le  capitaine  John 
“ Miller  Garnier.  Cet  officier  très- instruit  me  fit  cadeau  des  Ëphémérides 
“ de  Greenwich  , dont  j’avois  besoin  pour  observer  les  satellites  de  Jupiter 
“ et  les  distances  lunaires.  Il  me  ût  voir  ses  cartes,  par  lesquelles  j'appris 
“ que  les  Anglois  font  passer  le  premier  méridien  delà  Trinidad  par  61°  ai' 
“ à l’ouest  de  Londres,  ou  63°  47'  47"  à l’ouest  de  Paris.  L’occultation  de 
“ « * aurait-elle  contribué  à la  position  plus  orientale  de  ce  méridien  ? Je 
“ trouve  effectivement  sur  une  carte  manuscrite  de  Portorico  et  des  îles 
“ Vierges,  dressée  en  1798  par  le  pilote  Don  Manuel  Spinola , la  remar- 
“ que  intéressante,  que  Churrucca,  par  ses  chronomètres,  a fixé  la  capitale 
“ de  Portorico  à 4°  34'  à l’ouest  du  premier  méridien  de  Puerto  Espafia  ‘. 
w Or,  selon  le  calcul  de  Lalande  ( Conn.  des  temps , an  VII,  p.  44*)>  1» 
“ longitude  de  Portorico,  déduite  de  l’occultation  de  a a,  le  ai  octobre  1793, 
“ est  de  68°  aa'  i5";  par  conséquent , le  premier  méridien  est  à 63°  48'  i5"  , 
“ et  Cumana  à 66°  29'  4o’’.  Ce  résultat  ( ajoute  M.  de  Humboldt  ) est  pres- 
“ que  identique  avec  celui  que  mon  chronomètre  de  Louis  Berthoud  me 
“ donna  lors  de  mon  arrivée  à Cumana.  „ 

Il  est  important  de  discuter  ici  la  longitude  du  premier  méridien  qui  a 
été  tracé  sur  les  nouvelles  cartes  de  1 Amérique  espagnole. 

M.  de  Humboldt  admet  pour  la  longitude  de  la  capitale  de  Portorico, 
4h  33'  29".  Mais  mes  dernières  recherches  me  donnent,  après  plusieurs  com- 
paraisons, 41»  34’  i4"  — 68°  33'  3o".  Il  résulte  de  l’occultation  de  ob- 
servée le  21  octobre  1793,  41*  84'  *8''!  d apres  mon  calcul,  4h  34  7 fi  ^a“ 
près  \Vurm , et  4h  34'  10" ,3  d’après  Tricsncker.  Churrucca'  fixe  la  différence 
des  méridiens  de  Portorico  et  Puerto-Espaiïa  à 4°  35'  i5";  de  sorte  que  la 
longitude  du  dernier  point  serait  63°  58'  i5".  J’ai  comparé,  en  outre,  plus 
de  vingt  suites  de  distances  lunaires  observées  par  Don  Juaquin  de  Ferrer , 

• Ser  «tu  cric,  Spi.td.  plu»  Porlorie®  pu  5</  Sp  de  lung.mde  i l’oue. l Je  Cedix,  ou  68Î  34'  lp' 
de  Paria. 

» Almanach  de  Cadit  , *8c>4  » p- 
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avec  les  tables  corrigées  sur  les  observations  de  Greenwich  ; j’ai  lié  Portorico 
à la  Havane,  à Vera-Cruz,  au  cap  Samana  et  au  cap  François;  le  terme 
moyen  de  toutes  ces  comparaisons  me  donna  la  longitude  que  nous  venons 
d’indiquer , 68°  33'  3o".  Je  publierai  en  son  temps  les  calculs  qui  justilient 
cette  position  ; pour  le  moment  il  suffit  de  les  indiquer. 

D’après  les  observations  de  Chabert  et  de  M.  de  I fumboldt , la  Pointe  des 
Sables  de  l'ile  de  Tabago  est  à 4k  ta'  3G"  — 63"  g'  o"  de  Paris1.  Le  capitaine 
Machuca,  se  trouvant  dans  le  méridien  de  la  Punta  de  la  Galera,  releva, 
en  179g,  la  Pointe  des  Sables  de  Tabago  au  nord -est,  quart  et  demi  au 
nord,  c’est-à-dire,  à 18°  8'  du  pôle  nord  vers  l’est.  La  distance  des  deux 
caps  est,  selon  la  Carte  des  Antilles  ( Deposito  hjrdrograjico , 1801),  17". 
Ainsi,  la  longitude  de  la  Punta  de  la  Galera  scroit  63°  17'  o".  Si  nous  y 
ajoutons  37'  3i”,  nous  aurons  pour  Puerto  Espaïia  63®  54'  3a".  Quoique  cette 
position  s’accorde  assez  exactement  avec  celle  qu’ont  déterminée  les  naviga- 
teurs espagnols,  elle  suppose  quelques  conditions  dont  nous  ne  pourrions 
garantir  la  justesse.  D’abord,  on  pourroit  demander  si  Machuca  se  trouvoit 
fort  près  delà  Punta  de  la  Galera,  lorsqu'il  releva  la  Pointe  des  Sables.  En- 
suite, si  les  deux  caps  ne  sont  pas  éloignés  l’un  de  l’autre  de  plus  de  17'. 
L'angle  du  relèvement  aura-t-il  été  corrigé  assez  exactement  par  k déclinai- 
son de  l'aiguille  aimantée  l J’attache , je  l’avoue  , beaucoup  plus  d’impor- 
tance au  résultat  obtenu  par  la  Comparaison  avec  Portorico.  Cette  confiance 
que  j’ai  dans  les  travaux  de  Ferrer,  de  Churruca  et  de  plusieurs  autres  na- 
vigateurs espagnols,  est  justifiée  par  l’harmonie  que  présentent  les  résul- 
tats de  leurs  observations.  Je  fixe,  par  conséquent,  le  premier  méridien  de 
l’Amérique  espagnole  au  port  d’Espagne  de  l’ile  de  la  Trinité  à 

63“  58'  i5"  à l’ouest  de  Pari». 

’ ' Cunuma 66“  5o'  o" 

Différence  . .....  . a»  3.'  45" 

Selon  M.  Antillon 2»  3a'  38" 

Les  astronomes  seront  en  état  d’apptécier  le  degré  de  confiance  que  mé- 

* M.  de  Huraboldt  ne  détermine  proprement  que  le  cep  oriente)  de  Tabago  ; j'ai  calculé  per  ce  mojen 
Je  Pointe  des  Sables , en  prenant  la  diatance  de  ces  deux  caps  d'après  la  carte  de  Fidaigo.  Les  longitudes 
ne  diffèrent  qnc  de  1 à en  temps.  En  attendant,  j’ai  admis  la  délamination  de  Chabert,  parce  qnc  celui- 
ci  observa  4 l'endroit  même, 

* Sar  la  cdto  de  l'Amérique  méridionale  , on  la  croit  plus  grande. 


* 


* 


.f 
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rite  ma  détermination  de  la  longitude  de  Cumana.  J'ai  indiqué  en  détail  tous 
les  élcmens  du  calcul.  Le  peu  de  différence  qu’offrent  les  résultats  obtenus 
par  tant  de  voies  différentes,  prouve  sans  doute  la  bonté  des  observations 
dont  nous  avons  fait  usage. 

Il  est  surprenant  que  sur  les  cartes  les  plus  nouvelles , la  latitude  de  Cu- 
mana soit  plus  fausse  que  sa  longitude.  Cette  erreur  est  très-ancienne  ; elle 
a probablement  sa  cause  dans  les  courans  qui,  sur  la  côte  de  Paria,  et 
particulièrement  dans  les  environs  de  la  Bouche  du  Dragon , portent  vers 
le  nord.  Les  navigateurs  se  croyent  beaucoup  plus  au  sud  qu’ils  ne  le  sont 
en  effet;  ils  gouvernent  plusieurs  jours  de  suite  sud -ouest,  tandis  que  le 
courant  les  pousse  au  nord.  Sur  la  carte  infiniment  rare,  dressée  en  iSag 
par  Diego  Bibero,  cosmographe  de  l'empereur  Charles-Quint , la  latitude  de 
Cumana  fut  fixée  à 90  3o'.  Cette  position  trop  méridionale  s’est  long-temps 
maintenue  sur  nos  cartes , comme  on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant. 


CUMANA. 

tOICITI  DE- 

LlTIIt'DE  »OKt>. 

Barreda,  carte  manuscrite 

66°  5g' 

10®  3' 

Caymaxi  , carte  manuscrite.  .... 

60°  40' 

10®  16* 

La  Criz  Olmedu-lx, mapageog.  177D. 

66»  35' 

10® 

66»  44' 

ÎO»  32’ 

Carte  de  l’Océan  Atlantique,  179a.  • 

65»  45' 

9®  5a' 

Jepfery’s  compleat  pilot.  1 794-  • • 

65°  4' 

10®  0’ 

66»  47' 

io«  14' 

Arrowsmith  West  Indien,  en 4 £ ï8o5. 

66»  56' 

10®  22’ 

D’A  N tille,  Amérique  méridionale.  . 

66®  5o' 

10®  lô' 

Caclin,  carte  de  l’Orénoque.  • • • 

66»  41' 

XO®  38' 

60°  5o' 

io»  37'  49' 

11  e*t  important  de  remarquer,  à la  fin  de  cet  article,  que  M.  de  Hum- 
boldt  a observé  à Cumana,  avant  son  voyage  à Caraccas,  dans  la  maison 
de  Peilro  Coronado , sur  la  grande  place  près  du  pont  du  Manzanario,  au 
nord -est  du  château  de  Saint -Antoine.  Depuis  le  retour  de  l’Orénoquc, 
ou  depuis  le  mois  d’août  1800,  notre  voyageur  observa  dans  la  maison  de 
Don  Pasejtial  Martinez,  éloignée  de  plus  de  3;o  mètres  du  pont  de  Man- 
zanario. 


Digitized  by  Google 


d'observations  astronomiques. 

SALINE  D’ARAYA. 


93 


Près  du  château  d 'Araya,  la  mer  forme  un  bassin  et  une  saline.  Cette 
circonstance  a donné  lieu  à une  faute  qui  défigure  la  carte  du  Deposito 
tydrografico.  L’isthme  en  face  du  port  de  Cnmana  y paroît  coupc  par  un  ca- 
nal. Ce  canal  existe  aussi  peu  que  la  grande  île  que  Martin  Suarez  , comme 
nous  l'ayons  dit  plus  haut,  a tracée  au  milieu  du  port. 

Le  19  août  1799,  après  midi,  M.  de  Humboldt  observa,  avec  le  petit 
sextant  de  Troughton  de  deux  pouces , la  mer  servant  d'horizon , et  l’œil  élevé 
à 1 1 pieds  au-dessus  de  son  niveau , quelques  hauteurs  du  soleil  pour  fixer 
chronométriquement  la  longitude  d’Araya.  La  latitude  fut  supposée  de 
io°  4a'  nord. 


OBSERVATIOaNS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

IICTIII 

dn  bord  inférieur 

DO  IOL11L. 

do 

(raaononsTAE. 

S’il  AIE  H Ali  TE  l' B 
dn 

•OLE  IL. 

TIMES  V S A le 

' 

AV  AH  CB.  j 

170  56'  5o" 

170  36'  3o" 
170  7'  3o" 

160  39'  3o" 
i6°  ior  5o" 

8k  48'  58" 
8h  5o'  39' 
8h  5a'  î" 

iS»  6’  58" 
17»  56'  34" 

4»  54'  5i)> 
4k  56-  34"^ 
4°  57'  55", 0 
V % 49", 1 
5k  1'  7", 8 

5»  54'  8",o  I 

4", 7 

81»  54'  0" 
8*  55'  i5" 

iG°  49' 

16°  3o'  a3" 

J 

.10*191 

7",a 

160  3'  3o" 

8h  5&  5"' 

iG®  i3'  ao" 

51»  2 ' 18",  5 

53'  46", 7 1 

Terme  moyen  des  cinq  premières  observations’,  31*  54'  «",2— o,i;8Aÿ 
Equation  du  temps,  — 5'  ia",, 

Avance  sur  le  temps  moyen,  3 11  5o'  56",i 


Nous  avons  déjà  vu  que  l’avance  de  l’horloge  étoit  à Ciunana , le  a4 
août,  à 7f  heures  du  matin,  = 3k5o'  iG",i,  et  la  marche  diurne,  7",o  en 
retard  sur  le  temps  moyen.  * 

■ • 1 ‘Ci  "<w 

v.;  ? ’ 

* Je  croie  q„’il  fent  lire , 8fc  Sfr  *5",  ta  Eco  Sa  S1  Sfr  5". 

‘ Suit  a la  liafttcar  polaire , l U dJcHoaieoo  , et  f l'angle  horaire  ; alors 

A , = exprime  en  ..mpaA'-  {'“*■*-  | A p 

«*>•  t * *1  5 * *111.  t ' 9 

L * dn  coefficient  de  A ç>  , exprime  l'augmentation  de  la  hauteur  polaire  , et  donne  la  variation  en 

partie*  de  l'are  et  non  en  temps. 
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Nous  avons  trouve?  pour  la  saline  d’Araya,  le  19  août,  à cinq  heures  apres 
• raidi  : 


L’avance  sur  le  temps  moyen.  . . 

. . 51*  5o'  56",  i 

Retard  durant  4 jours  i5  heures. 

. . 3a"4 

Ainsi , le  a4 , à 7 i heures.  . . . 

. 31»  5o'  a5",7  à Araya. 

Cumana  au  même  temps.  . . . 

. 3h  5o'  i6",i 

. Avaya  à l’ouest  de  Cumana.  . . 

7”, 6 en  temps  = t'  54”  en  arc. 

Or , la  longitude  de  Cumana GG°  3o'  o " 

Cumana  distant  d’Araya. 1 ' 54" 

Longitude  de  la  saline  d*Araya.  . = 56°  3i'  54”  à l’ouest  de  Paris. 

Fidalgo  trouva  pour  la  différence  des  méridiens  4", 6 en  temps. 


Voyage  dans  l’inte'rieur  de  la  Nouvelle- Andalousie. 

CF.RRO  DEL  IMPOSSIBILE, 

Dans  la  chaîne  des  montagnes  qui  séparent  la  côte  des  Llanos. 

Ce  point  est  très-important  pour  la  défense  militaire  du  pays,  au  cas  que 
Cumana  fût  pris  par  l’ennemi. 

Observatoire  : Casa  de  la  Polvora.  Hauteur  du  baromètre , 6’, 5-  Tem- 

pérature, a3°  75  centigrade.  Élévation  de  la  Casa  de  la  Polvora  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  5i4“-,9  ( a58  *■) 

Détermination  du  temps. 

Le  4 septembre  1799,  après  midi.  Sextant  de  deux  pouces  de  Throughton. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  l)U  CALCUL. 

DOU Rl.lt  IIACTKCl 

TI»M 

1 raie  n.umr 

Ju  Imnl  inferieur 

«1.1 

(lu 

TE. MES  VU  Al. 

ATAÎÜCB. 

no  soi. eu.. 

mnOXONBTIlR. 

8ULIIL, 

1 1°  5r  5o'# 

91' 

6°  4-  ïg" 

51»  4°*  1 3",i 

âh  47'  9 "é> 

ii°  16'  3o" 

g1  a8’  40" 

5»  , fi  47” 

5k  41'  âg",3 

10", 7 

39'  3o" 

g1»  3o'  a" 

5 ° 27'  55" 

5*1  4a'  /|G",5 

1 5", 5 

90  33'  3o" 

g1'  3 a'  i5" 

4»  54'  9- 

5k  45'  4",0 

io'Vi 
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Terme  moyen  3k  47'  1 ■ "»6 
EqiÂtion  du  temps  + l'  iq"^ 

Avance  sur  le  temps  moyen  3h  48'  1 ' , +— f-(>.  i f.H a-* 

Latitude  supposée  du  Ccrro  del  Itnpossihilc  (Casa  de  la  Polvora)  de 
io°  26'  nord. 

Longitude. 

Cerro  del  Impossibile , 66°  26'  8"  à l’ouest  de  Paris. 

SAN  FERNANDO, 

Mission  ou  village  indien  dans  le  chemin  de  Cumana  à Cumanacoa. 
Hauteur  du  baromètre,  à six  heures  du  matin,  i-jt*  6', 3.  Température, 
1 8“,75  centigrade.  Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  182"-  ( y3, 1 5.) 

Le  6 septembre  1799. 

Détermination  du  temps. 

Sextant  de  deux  pouces  de  Trougliton.  Avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

nOVRLK  IIAUTKLR 
du  bord  supérieur 
no  SOLEIL. 

TEMPS 

do 

CnROKOMZTRK. 

VRAIE  H ACTEUR 

L~  •]« 
SOLEIL. 

TEMPS  VRAI. 

A V A M c E. 

570  5a'  5o" 

Il1*  37'  39» 

u8°  5g'  8" 

7*‘  82'  9", 5 

3k  45'  29»  7 

5a°  39'  5o" 

I |k  5y'  5" 

3 g*  a'  5g" 

71»  53'45’7> 

30  ,0 

59°  18'  5o" 

1 1 h 4°'  38" 

3g°  22'  10" 

71*  55'  4”/, 

33",  G j 

60®  & 3ow 

1 |S  4«'  56» 

290  43'  11" 

7k  56' 29  ",9 

of>'\  1 j 

| f>o®  ai'  5o" 

i ih  5g" 

29»  53'  4 T' 

7h  57'  12", 7 

36",Ô  I 

Terme  moyen,  3k  46 ' a5",i 
Equation  du  temps,  -f-  t*  5 1 
Avance  sur  le  temps  moyen  , 5*  47'  >6">4 — °>0,7A» 

Latitude  supposée  de  io°  ai'  nord. 

Longitude. 

San  Fernando,  CG»  11'  a5". 

CUMANACOA, 

Petite  ville , remarquable  par  l’excellente  qualité  du  tabac  qui  est  cultivé 
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dans  les  environs.  Le  nom  espagnol  csl  San  Balthasar  tle  las  Arias  •. 
La  ville  (ciudad)  fut  fonde'e  en  1717. 

Observatoire  : Casa  de  Don  Juan  Sanchez.  Hauteur  du  baromètre,  27P"  4', 7. 
Température  , 22°, 5 centigrade.  Elévation  au  - dessus  du  niveau  de  la 
mer,  235"  (taOj'-C.  ) 


Détermination  de  la  latitude. 

Le  9 septembre  1799.  Sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

VRAIE  HAOTEOR. 

0 19  T AH  C K 
du 

MERIDIEN 

i 

t’oottT. 

LATITUDE  WORD. 

DOl'SLK  II  AC  TEC  R 
dit 

TOM  A LH  A CT. 

TEMPS 

du 

CHRONOMETRE. 

970  2 5'  12" 
97®  n'  12" 

i*  48'  36" 
i*1  5r  27" 

48°  4°'  &7" 
480  34'  57" 

+ 5®  45'  5" 
-f-  6®  27'  57" 

io®  5" 

10®  iô*  19" 

Terme  moyen,  10»  16'  11" 


Culmination  de  Fomalhaut  au  chronomètre,  ib  25'  3g">. 
Ascension  droite  apparente,  3.ti°  58'  a3",7. 

Déclinaison  apparente , 3o»  40'  43", 5 sud. 


Détermination  du  temps. 

Le  8 septembre,  avant  midi.  Sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

HÉSULTATS  UU  CALCUL. 

DOFRt.B  II  AI'TEl'B 
du  hord  inférieur 
DF  SOLEIL. 

TEMPS 

du 

CHROMUMÈTRE. 

VRAIE  IIACTEIIR 
du 

SOLEIL. 

TEMPS  VRAI. 

AVANCE. 

ioo®  46'  52" 

|k  7'  0" 

5o®  58'  5o" 

91»  22'  5", 3 

5k  44'  54", 7 

IOI®  20'  12" 

i‘  8"  «r 

5o®  55'  3o" 

9h  23'  i5",3 

55", 7 

IOI®  57'  12" 

«k  0'  *>" 

5i®  14'  16" 

<»b  ai/,7 

59",» 

Io5®  l4'  12" 

O ifr  3" 

5i$  52'  55" 

ç,1*  3i'  10", 4 

5a", 6 

ioS°  42>  î>7" 

«fc  16*  5o"; 

53®  6*  56" 

9h  ïa'  9">° 

4 * 

io6®  29'  52" 

ih  18'  27" 

53°  3o'  14" 

91'  33'  44",o 

53",  0 

107®  24'  52" 

x *•  20'  5o" 

55°  67'  54" 

9h  55'  57", o 

53", 0 

107®  5 0'  57" 

,t,  ai>  aa> 

54®  10'  57" 

yk  36'  3o",i 

5 1 'V) 

108®  l5'  22" 

j b 22'  12" 

5h®  22'  9" 

tjk  37'  uj'f) 

5a",o 

108®  52'  52" 

ik  a3'  36"  : 

54“  4iv  45" 

yk  38'  35", 8 

60", 2 

1 090  I 7'  2" 

ik  *4'  19" 

54°  54'  0" 

yk  Sy'  a5',8 

53", 2 ' 

* f .anlin  . Hitl.  corrgra/lctt , p.  3fW). 
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D OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 

Terme  moyeu  sans  les  5*  et  io«  observations,  31»  44'  53", 9 

* Equation  du  temps,  -|-  a'  53"  4 
■ 

Àrancc  sur  Je  temps  moyen , S*  47'  a7",S 


J’ai  exclu  les  deux  observations  marquées  (:),  parce  quelles  s’écartoicnt 
trop  du  terme  moyeu.  Le  manuscrit  désigne  les  buit  dernières  observations 
comme  bonnes  et  très-bonnes.  En  excluant  les  deux  qui  sont  suspectes,  on 
aurait  pour  l'accélération,  3h  47'  a5",7»  Ce  résultat  me  parait  le  plus  sur , et 
je  nyr  arrête.  • . " t 

Le  g septembre , au  soir.  Sextant  de  Ramsden. 


RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


I ioo*  a'  5a"  ik  7'  6"  5o°  o'  48"  ÿ1  ao’  13' 

j 99»  33'  4a"  i*  & 41"  49»  4&  i3"  9*1  ai'  45' 

' 99»  :o'  5a"  |S  io'  o"  49°  84'  48"  <jé  aa"  57" 

j 9Q«  38'  aa"  ik  ti'  37"  49°  '5  ÎA  9®  a4'  38‘ 

Terme  moyen.  ...  - Avance  «ur  te  temps  moy< 

Ascension  droite  apparente  de  Wega , = 277®  3a'  ao",7. 
Déclinaison,  = 58°  a9'f,9  nord. 

Longitude, 

Cumanacoa , 66°  18'  5o"  à l’ouest 

7 Vi*  .>>  - « •Hfw. 


ÇER  RO  DEL  COCOLLAB. 

, ‘ : . /■  -.  i, 

Observatoire  : Hacienda  de  Don  Mathias  Yturburi , sur  une  montagne 
assez  élevée.  Hauteur  du  baromètre,  a5f°  7',o.  Température,  ai°,a5  centig. 
Elévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  83o“-  (4a6 1 ) 


Astronomie. 
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RECUEIL 

Détermination  de  latitude. 

Le  ia  septembre.  Sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUIi-t  liMTti  n 

de  Deneb 
on  m du  Ciguë. 

TE  VP® 
du 

CHIOROVÎTftE. 

THAÏE  H Ali  TEC  H 

aiouctioM 
de  la 

■ ACTES*. 

B AliTtCI 

BU 

V B B ID  1 EK. 

ni»  & 37" 

o‘  44'  Sa” 

55®  3 a'  4^' 

2'  5o",2 

55»  55'  35" 

III®  7'  42" 

o1*  46'  57" 

55®  55'  20" 

i'  a5',6 

34'  56" 

in®  io'  5a" 

oh  48'  59" 

55®  54'  55" 

0'  2",0 

54'  58" 

III®  II'  12'' 

oh  5a'  19" 

55»  55'  5" 

0'  o",7 

35'  6" 

1 1 1®  10'  5a" 

oh  56'  5g" 

55®  54'  55" 

0'  4i",5 

35-  57" 

ni®  5'  22" 

ih  0'  35" 

55°  3a'  10" 

2'  a5'', 9 

54'  36" 

111®  3'  4a" 

o>»  1'  57" 

55®  Si'  20" 

3'  22",  1 

34'  43" 

Terme  moyen , 55®  35'  4V 
Déclinaison,  44°  4^'  ^4"  * 


Latitude  t io®  cf  28"  nord. 

Ascension  droite  apparente  de  Deneb,  le  12  septembre,  3o8®  39'  9", 3. 
Déclinaison  apparente,  44°  34'  44V  nord. 

Culmination  au  chronomètre,  oh  5a'  5a". 

La  grande  clarté  de  la  lune  rendit  l'observation  difficile  ; cependant 
elle  est  déclarée  bonne. 


Le  i3  septembre.  Deux  hauteurs  de  Deneb.  « Observation  moins  bonne 
que  celle  du  12.  « 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOC  HL  B HACTBCH 

de 

Bimi. 

.dm 

CHHaHOximK. 

njUB  HACTtCR 

de 

Dimiu 

D 1 A TA  n CE 
dn 

MÉRIDIEN. 

IAI.IT  DDE. 

no®  41'  3a" 
11  o®  57'  5a" 

oh  3o'  0" 
o*  54'  39" 

55®  20'  i5" 
55®  28'  a 5" 

4°  /IU'  9" 
3®  3o'  10" 

1 o®  8'  46" 

10®  10'  47" 

Terme  moyen,  io°  9'  4®* 
Selon  l’observation  du  ia,  10®  9'  u8" 


Latitude  du  Cocotier , 10°  9'  37" 
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Détermination  du  temps. 

Le  i3  septembre,  avant  midi.  Sextant  de  Ramsden. 


oy 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  ) 

nom  LE  HAUTBOR 

VRAIE  «ACTEUR 

DD  iOLIIL, 

CHRONOMETRE. 

IOLIIL. 

36»  il'  37" 

io1»  53'  4 9" 

180  19'  37" 

7h  11'  5i",o 

51*  41'  58"to 

36°  4^'  43" 

ioh  54'  59" 

18»  36'  41" 

7I»  ï3'  i",a 

57",8 

57®  4f  5aw 

io>>  55'  37" 

i8°  4^  *7" 

7k  i3'  4o"4 

56",6 

37®  2f  37" 

10**  5&  aa" 

i8°  5f  4«" 

7®  i4'  a6",8 

55", a 

37®  46'  3a" 

io1*  56'  59" 

>9°  7'  9" 

7®  iS'  5", 3 

55", 7 

Terme  moyen,  3*>  41'  56",3 
Equation  de  temps,  4"  4'  1 4\8 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  tfi  ll">* 
Longitude. 

Cerro  del  Cocollar , 66°  19'  ai"  à l’ouest. 

SAN  ANTONIO, 

Mission  ou  village  indien  dans  une  valide  dans  laquelle  le  baromètre  se 
soutint  à a6  r»  8', 2.  Température,  i8°,75  centigrade.  Élévation  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  455, " 8 (a33, '■8. ) 

Détermination  du  temps. 


Le  i5  septembre,  après  midi.  Sextant  de  Ramsden. 


j OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  J 

DOUBLE  HAUTEUR 
da  l>ord  inférieur 

du 

CHRONOMÈTRE. 

VRAIS  II  AUTEL)  H 

da 

IOLIIL. 

TIMN  VRAI. 

AVANCE. 

38®  36'  37 * 

8t  a3'  7" 

19®  5a'  10" 

4b  4a-  54", 3 

31*  40'  5a",7 

37®  54'  ia" 

8t  24'  53" 

19®  icf  58" 

41-  44'  i",6 

3i"4 

56®  47'  5a" 

8h  aé'  49" 

18»  37'  46" 

4h  4^  16", 5 

5a",5 

36®  11'  5a" 

8k  28-  5" 

t 8»  19’  44" 

4K  47'  “O"»8 

35",a 

35®  5a'  3a" 

8h  38'  40" 

18®  IO7  IO" 

4>>  48'  8", 6 

3>",4 

35®  3#  4^" 

81*  içf  ia" 

18»  st  7" 

4k  48’  4'Vt 

5o",6 

| 35»  18”  a" 

8*>  ag'  47" 

170  5a'  45" 

4b  49'  '9”A 

a7",r> 
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Terme  moyen  des  6 premières  observations , 5h  4°^  3a",4 
Equation  du  temps»  -f-  4'  54", 6 

Avance  sur  le  temps  moyen,  5*»  45'  2 j",o  -f-  0,0094 

Latitude  supposée  de  San  Antonio  , de  io°  io'  nord. 

Longitude . 

San  Antonio,  66°  19'  6". 

CARI  PE, 

Couvent;  chef-lieu  des  missions  des  Indiens  Chaymas. 

Observatoire  : Hospicio  de  los  padres  capuçhinos  Aragoneses. 

Hauteur  du  baromètre,  25?°' 6'^.  Température,  1 8°, ^5  centigrade.  Éléva- 
tion au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  839 ">,7  (430/  8.) 

Détermination  de  latitude . 

Malgré  les  pluies  continuelles,  M.  de  Ilumboldt  chercha  à profiter  des 
étoiles  chaque  fois  qu’elles  se  présentoient  à travers  les  nuages.  Les  obser- 
vations offrent  peu  d’harmonie  entre  elles.  Nous  tâcherons  cependant  d’en 
déduire  la  latitude  du  couvent. 


Le  19  septembre.  Sextant  de  Ramsdem. 
Fomalhaut. 


j OBSERVATIONS. 

RBSULTATS  du  cAcui.  | 

DOUBLE  HAUTE CB 

de 

VOMALHAGT. 

do 

CBROMONÂTU. 

TRAIE  BATTEUR 

de 

rOMALHACT. 

DISTANCE 

da 

N K R 1 » 1 EN. 

LA  T IT  II  P I. 

98®  9'  52" 
98°  3'  5a"* 
97®  56'  27" 

> 48  5/' 
a*  48'  59" 
al>  5o'  40" 

49“  4'  >7" 
49°  «'  7" 

48°  87'  54" 

5®  10'  4b" 
3°  4*'  21" 
4®  G 4o" 

I o°  8*  7" 

8'  56" 
9'  *5" 

Latitude,  terme  moyen,  io<>  8'  45*  nord. 

Ascension  droite  apparente  de  Fomalhaut,  3/ji®  Ob'  a4",o. 

Déclinaison  apparente  méridionale,  5o°  40'  44'>& 

Culmination , au  chronomètre , 34'  16". 

I 
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Le  20  septembre.  Sextant  de  Ramsdem. 
Hauteurs  de  Deneb  du  Cygne  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

UEMABQt  ES 

du 

M A NC  S C 1 1 T. 

PO  l' BLE  II  AL’ TE  LU 

de 

hmii. 

TEMPS 

do 

CUBOAOMKTRE. 

TRAIE  H AITALR 
de 

DINII. 

AIÎDICTIOM 
dp  la 

H4CTICI. 

■ A O T E 0 R 

an 

RÎIIDIUI. 

111°  i(?  5a" 

oh  18'  14" 

55»  37-  45"l 

-f-  0'  o",a 

55®  37'  4b" 

mecuocres. 

ni°  17'  5a" 

oJ>  aa'  39" 

55»  58'  1 5"| 

0'  35",a 

58'  5i" 

1 1 1 0 9'  5a" 

o*1  a G'  3o" 

55»  5/,’  a5'-; 

a'  3g",i 

*f  5" 

1 1 1 0 4'  1 7" 

oh  3o'  aa" 

55»  Si'  38” 

4'  S4’.5 

56*  1a" 

lionnes. 

110®  58'  5a" 

o*»  3r  47* 

55»  38'  35"! 

7'  iG",o 

3»  11"  , 

Terme  moyen,  55°  37'  iS" 
Déclinaison  boréale,  44°  5.*'  26 ',5 


Latitude , 10®  n'  3i)"|  nord. 
D’après  les  deux  dernières  observations , 10®  10'  5y"  nord. 
Ascension  droite  apparente  de  Deneb , 5o8®  3<j'  7", 5. 

Déclinaison  apparente,  44°  54'  aG",5  nord. 

Culmination  , au  clironomèlre  , o*«  18'  a 6",5. 

Le  meme  jour,  20  septembre. 

Hauteurs  de  Fomalhaut  près  de  la  culmination.  Observation  déclarée 
très -bonne  dans  le  manuscrit. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

um  BLE  mal  tri  n 

jk 

FON  AL  II  ABI. 

TE  M PB 

do 

CARONO METRE. 

TEAIE  IIAl  TEL  fl 
de 

TOMAUIACT. 

RÉDUCTION 
de  la 

K AD  TE  DR. 

HA  CTRL’  R 
an 

MÉRIDIEN. 

980  i(?  ia" 
98®  14'  5a" 

ah  3(Ÿ  I 1" 
a1*  37'  58" 

49“  7’  V" 
49»  & 47" 

+ 1'  56  ',8 
a’  4i",4 

49»  9'  a4" 
49°  9'  a8'j 

Terme  moyen,  49°  9^  a(i",a 
Déclinaison  australe,  5o®  4*>'  44">9 


Hauteur  équatoriale,  790  5o'  n" 

Latitude , io®  9'  49"  nord. 

Ascension  droite  apparente  de  Fomalhaut,  34i®  38'  a4V* 

Déclinaison  apparente  australe,  3o*  44**9* 

Culmination,  au  chronomètre , ah  3o'  i",5. 


V - 
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Nous  trouvons  par  conséquent  pour  la  latitude  de  Caripe  les  résultats 
suivans : 


parles  observations  deFomalhaut,le  19  septembre 
Deneb,  le  20.  . . . 
Fomalhaut , le  20.  . . 
Latitude  de  Caripe  , terme  moyen 
Par  les  observations  du  20  seules 


lo»  8' 45"  ( sans  détermination.  ) 

io°  10'  39" 

io«  9' 49"  (bonne.) 
io°  9' 44"  , 

io°  IOr  14" 


Détermination  du  temps. 


Le  17  septembre,  après  midi.  Sextant  de  Ramsden. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOr»L*  H ATTErU 

TEMPS 

TRAIE  HAUTEUR 

du  bord  inférieur 

du 

du 

TEMPS  TEAI. 

AT  ANCB. 

DD  IOLIIL. 

CHRONOMETRE. 

lOLIII. 

65»  35'  la" 

7k  a9'  44" 

3a°  1'  3o" 

3*«  5i'  1 4"»7 

3k  38'  29", 3 

68°  57'  12" 

7b  5o'  59" 

3i«  43'  29" 

3b  5a'  28", 0 

5l",0 

62°  5'  27" 

7h  3a'  45" 

5i“  17'  35" 

5h  54'  i3",5 

3i",5 

61»  14'  5a" 

7h  5a'  16" 

38°  5a'  16" 

3k  55'  56  ',6 

3o”,4 

Terme  moyen,  3*»  38'  36 ",6 
Equation  du  temps,  -f»  5'  46", 8 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5b  44'  XTA 


Le  18  septembre.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil.  Sextant  de  Ramsden. 


TEMPS  DU  CB 

[RONOMÉTRE 

M ADTIOI 
do  bord  inffrienr 
DO  SOLEIL. 

MIDI 

• u chronomètre. 

AVANT  MIDI. 

APRÈS  MIDI. 

o*«  1 3'  9" 

7k  3f  55" 

76®  19'  îa" 

5k  38'  i,"o 

ok  l4’  5'' 

y h !»  55" 

76®  46'  5a" 

o,"o 

ok  18"  41" 

6k  57'  a7" 

77°.  0'  12" 

4,"o 

ok  ao'  ia" 

6k  55'  55'' 

790  /fi  ta" 

2,  "5 

ob  ai'  10" 

6k  54'  55'' 

8o<>  i5'  ia" 

a,"5 

©h  33»  13»» 

6k  53'  49*' 

80®  45'  12" 

o",5 

ob  26'  45* 

6k  4gf  ai" 

830  16»  33'» 

Q,"0 

Terme  moyen,  31»  38'  i",8 


Correction , a",7 

Equation  du  temps,  -f-  6'  4"»& 
Avance  sur  le  temps  moyen , 3b  44'  9 ",9 
Longitude. 

Couvent  de  Caripe,  66°  i3'  47"  à l’ouest. 
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d'observatiohs  astronomiques. 

Recherches  sur  la  marche  du  garde-temps  et  sur  la  détermi- 
* nation  des  longitudes  chronométriques. 

Nous  avons  déjà  vu  qu’au  mois  d’août  1 799  , le  retard  diurne  du  chrono- 
mètre en  repos  sur  le  temps  moyen  étoit  de  7",o.  A Cumaua,  l’instrument  étoit, 
a midi,  le  26  août,  de  3 11  4 y'  5a", 3 eu  retard.  M.  de  Humboldl  commença, 
le  4 septembre,  son  voyage  dans  l'intérieur  de  la  Nouvelle-Andalousie  ; ce 
jour-la  le  chronomètre  devoit  avoir  été  à midi  en  retard  de  3h  4</  Sa"^  — 
ij  X -]"  = 3**  48'  49", 3 , le  retard  diurne  paraissant  être  de  7"  jusqu'au 
4 septembre. 

Durant  ce  voyage , le  retard  diurne  de  l'horloge  fut  : 

Le  9 septembre  à Cumauacoa.  . . 1 8'Vr 
Le  18  septembre  à Caripc if, 5. 

Mais  il  faut  remarquer  qu'à  Cumanacoa  l’intervalle  des  observations  bit 
d'un  jour  et  demi,  taudis  qu'à  Caripc  cet  intervalle  ne  fut  que  de  iG  heures. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  la  marche  que  l'horloge  a suivie  après  le 
retour  de  Cumaua. 

L'observateur  se  plaint,  en  général,  du  temps  défavorable,  de  la  pluie  et 
du  bqpillard  qui  nuisirent  si  Souvent  à ses  observations  dans  l'intérieur  de 
la  province  de  Cumana.  11  se  plaint  encore  plus  des  contrées  montagneuses 
où  se  firent  les  opérations,  cl  des  secousses  violentes  qu'éprouvoit  le  chro- 
nomètre pendant  la  route.  «Nous  limes  (dit  M.  de  Humboldl)  un  voyage 
" pénible  dans  cette  saison  des  pluies.  Les  mulets  sauraient  d'une  roche  sur 
" 1 autre.^  Je  doute  qu’il  y ait  à Quito  des  routes  qui  égalent  celles  de  la 
« MontaHa  de  S.  Maria  , de  la  forêt  de  S.  Cruz  et  de  la  Cuchilla  de 
» Guanaguana.  » 

Les  variations  qu  a éprouvées  la  marche  de  l’horloge  doivent  par  consé- 
quent être  attribuées  aux  sauts  des  mulets  dans  les  routes  montagneuses 
particulièrement  daus  la  fameuse  desceute  de  S.  Maria,  dans  les  endroits 
appelés  Sucamanleca  et  Purgatorio. 

11  parait  naturel  d admettre  que  le  chronomètre  n’a  pris  que  successive- 
ment une  nouvelle  marche.  Cette  progression  parait  d'autant  plus  devoir  être 
attribuée  aux  secousses,  que  les  routes  deviennent  plus  mauvaises,  à mesure 
qu'on  s'éloigne  du  port  de  Cumana.  Jusqu’à  S.  Feruaudo,  on  rencontre  al- 
ternativement des  collines  et  des  vallées,  dans  lesquelles  la  température  est 
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très-élevée.  Au-delà  de  Cumanacoa  s'étend  un  plateau  couvert  de  graminées; 
on  monte  ensuite  sans  interruption  jusqu'au  Tumiriquiri  par  un  sentier  d'au- 
tant plus  pénible , qu'il  faut  passer  vingt-une  fois  le  Rio  de  Cocollar.  La  route 
pour  San  Antonio  passe  par  des  forêts  presque  impénétrables.  Ou  trouve  en- 
suite deux  chaînes  de  montagnes,  los  Peppes  et  el  Fantasma , dont  l’escar- 
pement est  très-dangereux , même  pour  des  mulets.  Pour  arriver  de  la  vallée 
de  San  Antonio  à celle  de  Caripc , il  faut  passer  de  nouveau  par  des  défilés 
étroits.  La  température  de  Caripc  étoit  alors,  le  jour,  de  17"  à 18°,  de  nuit, 
de  r4°  à 16°  du  thermomètre  de  Réaumur. 

Toutes  ces  circonstances  me  conduisent  à l’idée  d’une  progression  succes- 
sive dans  l'augmentation  du  retard  du  chronomètre.  J’ai  donc  établi  ce  re- 
tard diurne  au  moment  du  départ  de  Cumana,  9";  j’ai  évalué  l’effet  des 
secousses  dans  les  mauvaises  routes,  a"  au  lieu  de  1",  que  M.  de  Humboldt 
adoptoit  d’après  les  expériences  faites  par  M.  Thulis , à Marseille.  Par  la  même 
raison,  le  retard  pour  le  19  septembre  a été  fixé  de  19"  + 2"  =a  t" , le  chro- 
nomètre n étant  pas  en  repos.  J’ai  d'autant  plus  été  porté  à donner  la  pré- 
férence aux  résultats  des  observations  de  Cumanacoa  sur  celles  de  Caripe  v 
qu’à  Cumana , après  le  retour,  l’instrument  en  repos  étoit  de  nouveau  en 
retard  de  près  de  19". 

Admettant  en  progression  arithmétique  le  passage  de  9"  à 11" , je  présente 
dans  le  tableau  suivant  la  position  de  l’horloge  pour  le  moment  de  pidi  à 
Cumana,  depuis  le  4 jusqu'au  18  septembre. 

1799.  Midi  à Cumana.  Accélération  de  l’horloge  sur  le  temps  moyen. 


4 septembre.  . 

S*  48'  49" >5 

5 

5t.  48'  V/t  «■ 

G 

5k  48'  38', 8 

? 

3>.  48'  17",  2 

8 

3k  48'  4”,8 

9*  ♦ • • * * 

3k  47'  5i",6 

3k  47'  5tVi 

I Û\  .... 

3k  47'  a a", 5 

13. 

3k  47’  6", 8 

51»  /fit  5o",a 

3k  46’  3 a", 7 

1 5 

5*»  4^  *4"»4 

16. 

3k  45'  55',a 

*7 

3k  45  55", 3 

18.  . . . . 

3k  45'  i4",4 
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♦ CERRO  DEL  IMPOSSIBILE. 

L’avance  fut  trouvée  au  Cerro  dcl  Impossibile  : 


io5 


Le  4 septembre , après  midi , 5,7b 

= 3>>  48’  Si", 4 

Variation  jusqu’au  midi  indiqué.  . . 

• + a"4 

Le  4 septembre,  à midi,  à l’Impossibile 

. 3k  48’  33",8 

à Cumana.  . 

. 3k  48'  49",ï 

Cerro  dcl  Impossibile  à l’est  de  Cumana . i5",5  ou  3'  5a"  en  ara 

Longitude  do  Cumana.  .... 

6G°  5o'  o" 

Soustr.  . . . . 

3’  5a” 

- 

Cerro  del  Impossibile 

66k  4§8" 

SAN  FERNANDO. 

Avance  de  l’horloge  te  6 septembre , à 8 heure. 

.V 

avant  midi 

5k  47 ■ ,6"4 

Variation  jusqu’à  midi.  . . 

- >".9 

Avance  à San  Fernando 

3k  4 f ,4",5 

à Cumana.  ...... 

3k  48’ 

San  Fernando  à l’est  de  Cumana.  . . 

i'  i4",5  ou  ify  35"  en  arc. 

Longitude  de  San  Fernando.  . . 66°  1 1'  a 5" 

CUMANACOA. 

«)  Avance  de  l'horloge , le  8 septembre , à 9h,6 

ayant  midi 3b  47'  a5",7 

Variation  jusqu’à  midi.  . . — i*,5 

Le  8 septembre , à Cimiauaeoa,  à midi.  . 5b  47'  a4'»4  • 

à Cumana 3*»  48'  4"»& 

Cumanacoa  à l’est  de  Cumana.  ...  o'  4°'»4 
d)  Avance  de  l’horloge  , le  g septembre  au  soir , 

à 46'  5f'A 

Variation  jusqu'à  midi  du  même  jour.  -f“  5", a 

Le  g,  à midi,  à Cumanacoa 3h  4/  3", 6 

à Cumana 3h  47'  5i",6 

Cumanacoa  à l’est  de  Cumana ....  o'  4î)"»° 

Terme  moyen  : Cumanacoa  a l'est  de  Cumana.  44"»7  = l°n  en  arc. 

Longitude  de  Cumanacoa.  . . . 66°  18'  5o". 

Astronomie.  • i4 
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CERRO  DEL  COCOLLAR.  • 

Avance , le  i3  septembre,  à 7 J1»  avant  midi.  . . 3h  /ft  n",» 

Variation  jusqu’à  midi.  . . — 3",5 

Le  i3,  à midi,  avance  sur  le  Cocollar.  3h  /+('Y  7", 6 
• a Cumana.  5k  tfî  5o",a 

Le  Cocollar  à l’est  de  Cumana.  . . •.  43"^)  = 10'  59"  en  arc. 

Longitude  de  Cerro  del  Cocollar.  . . . 66°  19'  31". 

SAN  ANTONIO. 

Avance,  le  »5  septembre,  à 4h»8  après  midi. . . . 31»  4^’  27'V> 

-Jforiation  jusqu’à  midi.  . . -f-  3",8 

Le  i5  septembre,  à midi,  à San  Antonio.  3h  45'  3o",8 
à Cumana.  . . 51»  46'  i4'V4 

San  Antonio  à l’est  de  Cumana.  ...  o'  43", G ou 
Longitude  de  San  Antonio..  . . 66°  19'  6". 


04  en  arc, 


CARI  PE. 

Avance,  le  18  septembre,  à midi 5h  44’ 

à Cumana.  . . . 3*»  4b' 

Caripe  à l’est  de  Cumana 1' 

Longitude  de  Caripe.  . . . 66°  i3'  47" 


1 4"»4 

4",g  ou  i6f  i3"  en  arc. 


Pour  faire  saisir  d’un  coup  d’œil  les  diverses  positions  que  nous  avons 
déterminées  et  discutées  dans  ce  second  Livre,  nous  les  réunirons  dans  le 
tableau  suivant: 


POSITI  ONS 

UtfltCD*  *0*4*1.»!. 

LONOITTDB.  j 

Tabago . 

iok 

ao' 

i3" 

6a1* 

47' 

3o" 

Bouche  du  Dragon.  . 

. . 

• • 

. . 

64k 

3a' 

35'' 

Cap  des  Trois-Pointes.  . 

. . 

. . 

65k 

4' 

5" 

Cap  oriental  de  Plie  de  Coche.  .... 

. . 

. . 

66k 

II' 

53" 

Cap  Macanao , extrémité  occidentale.  . • 

• . 

. , 

66k 

47' 

5" 

Cumana.  ........  . . . 

io* 

37' 

5a" 

66*> 

5o' 

0"  i 

Puerto  Espatïa  dans  l’îlc  de  la  Trinité.  . 

, . 

. . 

6îk 

58' 

i5" 

I La  Saline  d*  A raya 

IO1* 

43' 

0" 

66k 

Si' 

54" 

j Cerro  del  Impossibile 

io1* 

0" 

66k 

a6' 

8" 

i San  Fernando 

IO1* 

31' 

0" 

GGk 

11' 

35" 

Cumanacoa. . . 

IO1* 

i<y 

11" 

G6k 

i8- 

5o" 

Cerro  del  Cocollar. 

T O*1 

V 

66k 

■9' 

ai" 

San  Antonio 

IO1* 

10' 

0" 

66k 

>9' 

6" 

! Caripe 

IO1* 

10' 

14" 

66k 

i3' 

47"  1 

dout 
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SUPPLEMENT 

AU  SECOND  LIVRE, 

CONTENANT 

Un  Essai  sur  les  réfractions  astronomiques  dans  la  zone  torride,  correspon- 
dantes à des  angles  de  hauteurs  plus  petits  que  dix  degrés,  et  considérées 
comme  effet  du  décroissement  du  calorique  ; 
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ESSAI 

SUR  LES  RÉFRACTIONS  ASTRONOMIQUES 

DANS  LA  ZONE  TORRIDE, 

^ * 

Correspondantes  à des  angles  de  hauteurs  plus  petits  que  dix  degrés, 
et  considérées  comme  effet  du  décroissement  du  calorique 

Les  recherches  que  j’ai  l'honneur  de  présenter  à la  Classe,  tendent  k résoudre 
le  problème,  si  les  réfractions  astronomiques  sont  les  mêmes  sous  l'équateur 
que  celles  que  l’on  observe  dans  la  zone  tempérée  ? La  résolution  de  ce 
problème  pouvoit  paroître  moins  importante  à une  époque  où  de  bons  ob- 
servateurs, munis  d’instnimens  imparfaits,  quoique  d’un  rayon  très-considé- 
rable, se  trouvoiept  exposés  à commettre  des  erreurs  de  douze  ou  quinze 
secondes  sexagésimales.  11  importoit  peu  alors  qu’un  voyageur  réduisit  ces 
observations  d’après  la  table  de  réfraction  de  La  Caille,  ou  d’après  celle  que 
Bouguer  a dressée  pendant  son  séjour  à Quito.  11  paroît  même  ( j'en  ai 
trouvé  plusieurs  exemples  dans  mes  recherches  géographiques)  que  la  grande 
harmonie  que  l'on  observe  quelquefois  entre  les  latitudes  déterminées  de 
nos  jours  et  celles  qui  sont  indiquées  dans  des  relations  de  voyages  anciens, 
se  fonde  sur  une  compensation  accidentelle  de  l’erreur  de  l'instrument,  et 
de  la  déviation  trop  grande  ou  trop  petite  que  l'observateur  avoit  attribuée 
au  rayon  de  lumière  pendant  son  passage  par  l'atmosphère.  Mais  on  ne  doit 
plus  compter  sur  des  compensations  accidentelles  dans  un  temps  où  presque 
tous  les  élémens  peuvent  être  soumis  au  calcul  le  plus  rigoureux.  La  grande 
perfection  des  instrumens,  la  méthode  ingénieuse  de  diminuer  à l’infini  ou 
de  faire  disparoilre  les  erreurs  d’observations  en  prenant  des  multiples  de 
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l’angle  à mesurer,  la  réunion  de  ces  avantages  fait  parvenir  les  astronomes  à 
l'exactitude  d'une  seconde  centésimale.  Plus  ces  progrès  de  l'astronomie  pra- 
tique sont  admirables,  plus  il  importe  que  dans  la  réduction  de  la  hauteur 
apparente  de  l'astre  à la  hauteur  vraie,  le  calculateur  ne  soit  exposé  à com- 
mettre des  erreurs  quadruples  de  celles  que  l’on  peut  supposer  au  résultat 
de  l’observation.  Ces  mêmes  considérations,  depuis  l'usage  plus  fréquent  des 
cercles  répétiteurs,  ont  engagé  les  astronomes  et  les  géomètres  à soumettre  à 
de  nouveaux  examens  ce  que  Simpson,  Mayer  et  Bradlcy  nous  ont  transmis 
sur  la  théorie  des  réfractions.  11  suffit,  de  citer  les  observations  nombreuses 
faites  par  M.  Dclambre  pour  déterminer  la  réfraction  correspondante  à 49° 
de  hauteur,  et  l'analyse  complète  des  phénomènes  de  réfraction  de  la  lu- 
mière contenue  dans  le  quatrième  volume 'de  la  Mécanique  céleste.  C’est  en  \ 

Suivant  les  idées  énoucécs  dans  ce  dernier  ouvrage,  que  je  développerai 
mes  recherches  sur  la  constitution  de  l’atmosphère  dans  la  zone  torride,  et 
sur  l’influence  que  cette  constitution  exerce  sur  l’inflexion  des  rayons  dans 
les  couches  d'air  atmosphérique. 

Partie  historique. 

L'idée  que  les  réfractions  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  toutes  les  régions 
de  la  terre,  se  trouve  déjà  énoncée  dans  les  ouvrages  des  astronomes  du 
seizième  siècle.  Cinq  cents  ans  plutôt,  Àlhazen,  dans  son  Traité  d'optique, 
avoit  développé  les  effets  de  la  réfraction.  11  avoit  proposé  de  la  mesurer  par 
une  méthode  analogue  à celle  dont  se  servent  les  astronomes  modernes,  et 
qui  consiste  à observer  le  douille  passage  des  astres  par  le  méridien  au  des- 
sous et  au  dessus  du  pôle.  Pressentant  que  le  mélange  gazeux  qui  nous 
euvironne,  ne  peut  s'étendre  à égale  densité  depuis  la  surlace  du  globe  jus- 
qu’aux astres,  il  avoit  fait  des  recherches  iugénicuses  sur  la  hauteur  de  l’at- 
mosphère réfraclive.  Alhazen  et  ses  disciples,  qui  ferment,  pour  ainsi  dire, 
le  siècle  brillant  des  Arabes,  ne  poussèrent  pas  plus  loin  la  théorie  des 
réfractions.  Rothinann  et  Tycho  lurent  les  premiers  qui,  frappés  de  l’in- 
fluence qu’exerce  sur  l’air  le  sol  plus  ou  moins  chauffé,  avancèrent  que  les 
réfractions  doivent  varier  selon  la  différence  des  saisons  et  celle  des  climats. 

Kepler,  le  créateur  de  X Astronomie  ; qu’il  appelle  Optique,  reconnut  que  le 
froid  du  pôle  condensoit  l'air  au  point  de  produire  des  effets  de  réfractions 
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extraordinaires.  Il  trouva  la  confirmation  de  cette  idée  dans  le  phénomène 
décrit  par  Hemskerk  et  Barents,  lors  de  leur  séjour  nocturne  à la  Nouvelle- 
Zemble,  phénomène  qui  a tant  exercé  la  sagacité  des  astronomes,  mais  dont 
Scotto  et  Le  Gentil  ont  trouvé  plus  facile  de  nier  l'existence  que  de  hasarder 
l'explication. 

Dominique  Cassini  et  Picard  examinèrent  les  réfractions  horizontales  que 
les  astronomes  suédois  Bilcmberg  et  Spolc,  et  même  leur  roi  Charles  XI,  avoient 
observées  à Tornco.  Ils  en  conclurent  que  les  réfractions  sous  le  cercle  polaire 
étoient  doubles  de  celles  que  présentent  les  astres  sous  le  parallèle  de  Paris. 

Personne  n'avoit  encore  mesuré  la  déviation  du  rayon  lumineux  dans  la 
zone  torride.  Richer,  dont  les  travaux  ont  peut-être  plus  contribué  à la 
gloire  de  Dominique  Cassini  qu’à  la  sienne,  Richer,  sous  le. ciel  brûlant  de 
la  Guiane,  crut  trouver  les  réfractions  beaucoup  moindres  quen  Europe. 
Ce  résultat  fut  annoncé  d’une  manière  beaucoup  plus  positive  et  plus  dé- 
taillée par  Bougucr.  Tous  les  astronomes  connoissent  les  Tables  de  réfrac- 
tions qu  il  construisit  pour  la  zone  torride,  et  qui  se  trouvent  dans  les  Mé- 
moires de  l'Académie  pour  les  années  1739  et  i;49-  Nous  examinerons, 
dans  la  suite,  les  fondemens  de  ces  Tables  et  les  changemens  que  l’auteur 
s’est  permis  de  faire  aux  observations  pour  concilier,  comme  il  dit,  les  ré- 
sultats obtenus  avec  la  théorie  générale  qu’il  s’étoit  formée.  Favorisé  par  les 
circonstances,  placé  dans  un  pays  où  la  nature  offre  sur  un  petit  espace 
tous  les  climats  et  toutes  les  hauteurs,  ce  grand  géomètre  ne  put  profiter 
des  avantages  de  sa  position;  il  lutta  saus  succès  contre  les  difficultés  qu’op- 
posoit  à ses  travaux  l'imperfection  des  instrumens,  celle  des  tables  et  des 
méthodes. 

Cest  ainsi  que  depuis  l'année  1737  (époque  à laquelle  Bouguer  rédigea 
son  Mémoire  sur  les  réfractions),  les  astronomes  ont  prétendu  que  l’in- 
flexion de  la  lumière  augmentoit  depuis  l’équateur  au  pâle.  Cette  augmen- 
tation graduelle  leur  parut  l'effet  de  la  condensation  de  l'air  par  le  froid, 
effet  qui  cependant  devroit  cesser  pendant  les  fortes  chaleurs  de  l'été  dans 
les  régions  boréales,  et  qui,  soumis  à un  calcul  exact,  ne  suffirait  guère 
pour  expliquer  le  phénomène  que  I on  croyoit  avoir  observé.  Bouguer  ne 
parle  plus  de  ces  vapeurs  plus  ou  moins  grossières  qui,  d'après  Kepler,  carac- 
térisent la  constitution  de  l'atmosphère  dans  les  différens  climats.  Plus  occupé 
du  phénomène  que  des  causes  qui  produisent  la  différence  de  réfractions 
supposée  entre  la  zone  torride  et  la  zone  tempérée,  Bougucr  se  contente 
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d’ajouter  : « que  dans  la  province  de  Quito,  deux  endroits  peuvent  être 
« voisins  et  également  élevés,  et  que  cependant  les  réfractions  n'y  seront 
« pas  égales , parce  qu'un  de  ces  endroits  sera  sur  un  terrain  horizontal 
« assez  grand,  et  il  y fera  chaud,  tandis  que  l'autre  sera  au  pied  de 
» quelque  montagne  perpétuellement  couverte  de  neige,  ce  qui  y changera 
n la  constitution  de  l’atmosphère.  » En  effet  , déjà  Dominique  Cassini 
frappé  de  1 influence  de  la  température  sur  les  réfractions,  avoit  construit 
-trois  Tables,  une  pour  l’été,  la  seconde  pour  l’hiver,  et  la  troisième  pour  le 
temps  des  équinoxes.  Picard  reconnut  que  le  changement  de  lempératnre 
produit  par  le  lever  du  soleil,  modifie  la  réfraction  des  deux  bords  du 
disque  solaire,  de  sorte  que  le  bord  supérieur,  en  parois  saut  à l'horizon, 
présente  constamment  une  réfraction  plus  grande  que  le  bord  inférieur. 

Mais  encore  les  observations  de  réfraction  n’alloient  pas  de  pair  avec  celles 
du  baromètre  et  du  thermomètre.  Halley  prouva  la  nécessité  de  consulter 
le  premier  de  ces  instrumens.  Le  Monnier,  Mayer  et  La  Caille  examinèrent 
la  loi  d’après  laquelle  les  réfractions  changent  à différons  degrés  de  chaleur. 

* On  reconnut  dès-lors  qu'une  table  de  réfraction  ne  pouvoit  exprimer  direc-  » 
tement  qu’un  état  particulier  de  l’atmosphère  sous  une  pression  et  à une 
température  données. 

Telles  sont  les  considérations  auxquelles  l’esprit  humain  s’est  élevé  gra- 
duellement depuis  les  idées  obscures  de  Posidonius  et  de  Cléomède  jus- 
qu’aux théories  d’Euler,  de  Lagrange  et  de  l’auteur  de  la  Mécanique  céleste. 

Les  astronomes  auroient  dû  traiter  les  réfractions  observées  dans  la  zone 
torride,  comme  ils  traitoient  les  expériences  que  Richer  avoit  faites  sur  lé 
pendule  pendant  son  séjour  à Cayenne.  La  température  moyenne  de  la  zone 
torride  au  niveau  de  la  mer  est  de  celle  de  Paris  est  de  ia°  du  ther- 
momètre centigrade.  Avant  de  comparer  les  oscillations  que  le  pendule  fai- 
soit  à Cayenne  avec  celles  observées  à Paris;  avant  de  juger  ce  qui  devoit 
être  attribué  à la  figure  de  la  terre,  on  examina  l’allongement  causé  par  la 
chaleur  des  tropiques.  De  même  il  auroit  fallu  dégager  des  effets  d’une  chaleur 
plus  ou  moins  forte  les  observations  de  réfractions  sur  lesquelles  Bougucr  avoit 
basé  sa  table.  Si,  réduits  à la  même  température,  les  résultats  obtenus  en  Europe 
pendant  Tété  différaient  encore  de  ceux  de  Bouguer,  alors  cette  différence 
pourrait  être  attribuée  à une  constitution  particulière  de  l’atmosphère,  indé- 
pendante de  la  pression  barométrique  et  de  la  température  observée  dans 
la  couche  inférieure  de  l’air.  Nous  verrons,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire, 
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que  ce  cas  pourroit  avoir  lieu  sans  admettre  un  mélange  chimique  particulier, 
une  proportion  différente  d’azote  et  d'oxygène  dans  les  parties  constituantes 
de  l'atmosphère  des  tropiques.  Un  décroissement  de  la  chaleur  .plus  ou 
moins  rapide  observé  dans  les  couches  d'air  superposées  les  unes  aux  autres, 
pourroit  produire  dans  la  zone  torride,  pour  des  angles  au  dessous  de  dix 
degrés,  une  réfraction  différente  de  celle  que  présentent  les  climats  européens 
dans  les  plus  fortes  chaleurs  d'été.  Sans  recueillir  des  données  physiques 
sur  la  loi  du  décroissement  de  la  chaleur  dans  l'air,  ou  des  observations 
astronomiques  faites  directement  sur  les  réfractions  correspondantes  a huit 
ou  dix  degrés  de  hauteur  apparente,  on  ne  peut  pas  prononcer  avec  certitude 
sur  la  déviation  qu’éprouve  la  lumière  près  de  l’horizon  dans  les  différentes 
régions  du  globe.  Mayer,  se  méfiant  déjà  des  observations  de  Bouguer, 
annonça  que  sa  Table,  qui  fut  publiée  à Londres  eu  1770,  pouvoit  repré- 
senter les  réfractions  dans  tons  les  pays  de  la  terre.  M.  Biot  déduit  des  ex- 
périences ingénieuses  qu’il  a faites  avec  M.  Arrago,  sur  les  forces  réfringentes 
des  mélanges  gazeux,  que  les  tables  de  réfractions  calculées  en  Europe  peu- 
vent s’étendre  à toutes  les  contrées  du  globe  sans  aucune  modification. 
Cependant,  ce  problème  (ajoute-t-il)  fut  autrefois  un  des  objets  des-voyages 
des  astronomes  françois  à l'équateur  et  au  pôle.  Mais  cette  assertion  de  deux 
savans  également  distingués  comme  géomètres  et  comme  physiciens,  u’est 
rigoureusement  vraie  que  pour  des  angles  de  plus  de  dix  degrés  de  hauteur 
apparente.  Mayer  et  M.  Biot  n’ont  sans  doute  pas  voulu  prononcer  a priori 
sur  les  réfractions  horizontales  ou  presque  horizontales,  phénomènes  qui 
dépendent  de  la  densité  de  toutes  les  couches  d’air  superposées,  et  non  de 
la  densité  de  la  dernière  couche  qui  environne  l’observateur.  . 

Le  problème  de  l’inflexion  des  rayons  lumineux  variable  à de  petites 
hauteurs,  selon  la  différence  des  zones,  est  devenu  plus  compliqué  encore 
depuis  les  doutes  dont  on  l’a  enveloppé  récemment.  Maupertuis  concluoit 
des  observations  faites  en  1737  à Torneo,  à deux  et  trois  degrés  de  hauteur 
apparente,  « que  si  les  réfractions  sont  effectivement  plus  petites  vers 
« l’équateur  qu’à  Paris,  et  que  cette  différence  soit  considérable,  il  faut 
u a^nettre  que  de  Paris  au  cercle  polaire,  cette  différence  n'est  plus  sen- 
« sible.  » Nous  verrons,  dans  la  suite  de  ce  Mémoire,  que  mes  observations 
faites  sous  les  tropiques  et  celles  de  M.  Swanenberg  en  Laponie,  prouvent 
diamétralement  le  contraire  de  l’assertion  de  Maupertuis.  Aussi  cet  acadé- 
micien avoit-il  comparé  les  résultats  obtenus  sous  le  cercle  polaire  à la  Table 
Astronomie.  >5 
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tic  Cassini,  et  cette  Table,  construite  pour  un  climat  tempéré,  donne  des 
réfractions  beaucoup  plus  grandes  que  les  Tables  plus  exactes  de  Uradley, 
de  M.  Delambrc  et  de  M.  Laplace.  Lord'Mulgrave,  célèbre  sous  le  nom  du 
capitaine  Phipps,  a aussi  examiné  les  réfractions  polaires  pendant  le  séjour 
qu’il  a fait  à l’ile  de  Spitzberg  et  dans  des  parages  plus  voisins  du  pôle. 

II  déclare  identiques  les  réfractions  polaires  avec  celles  observées  à Londres 
et  à Paris;  mais  fourrage  de  ce  savant  et  intrépide  navigateur  ne  contient 
qu’une  seule  hauteur  qui  cadre  avec  la  théorie  de  Bradlcy. 

Quant  à la  zone  torride,  les  observations  faites  en  Asie  donnèrent  des  ré- 
sultats entièrement  différens  de  ceux  trouvés  par  Bouguer  en  Amérique.  Le 
Gentil,  dans  son  voyage  aux  Indes,  observa,  avec  le  plus  grand  soin,  les 
réfractions  à Pondichéry  pendant  les  mois  de  janvier,  de  février,  de  juin 
et  de  juillet  1769.  C’est  le  travail  le  plus  complet  que  nous  ayons  jusqu’à 
ce  jour  sur  les  réfractions  sous  les  tropiques.  Quoique  le  climat  de  Pon- 
dichéry soit  plus  chaud  encore  que  celui  des  côtes  de  la  mer  du  Sud,  que 
j’ai  habitées  pendant  long-temps,  et  sur  lesquelles  Bouguer  avoit  observé, 

Le  Gentil  trouva  pourtant  les  réfractions,  depuis  zéro  jusqu'à  quarantc-ciuq 
degrés  de  hauteur  apparente,  beaucoup  plus  fortes  que  les  iudiquoit  la  Table 
de  Bouguer.  Il  ne  s'agit  ici  que  de  donner  un  précis  historique  des  doutes 
qu’a  fait  naître  le  problème  qui  nous  occupe.  Nous  nous  bornons  à ajouter 
que  M.  Delambre  a soumis  à un  nouvel  examen  les  calculs  de  réfraction  de 
Le  Gentil,  et  qu’il  les  a trouvés  affectes  d’une  erreur  constante,  quoique  les 
observations  en  ellesmémes  portent  tous  les  caractères  d’une  exactitude 
suffisante. 

Lorsque  je  publiai,  il  y a trois  ans,  le  Tableau  physique  des  régions  équinoxia- 
les, je  réunis  les  matériaux  que  mon  voyage  pouvoit  fournir  sur  le  décrois-  * 

sentent  du  calorique  dans  l’atmosphère.  En  comparant  mes  expériences  faites 
à la  cime  du  Pic  de  Ténériffe,  au  Pichincha,  au  Chimborazo  et  dans  les 
Cordillères  du  Mexique,  aux  résultats  obtenus  par  M.  Gay-Lussac,  lors  de 
sa  grande  et  mémorable  ascension  aérostatique,  je  trouvai,  dans  le  refroi- 
dissement progressif  des  couches  d'air  au  dessus  de  3ooo  mètres  de  hauteur , 
une  harmonie  frappante  entre  la  zone  torride  et  le  parallèle  de  49 “^Ces 
résultats  ont  été  énoncés  dans  un  Mémoire  Sur  les  limites  de  la  neige  per- 
pétuelle à différentes  latitudes,  mémoire  que  j'ai  présenté  à la  Classe  en  ni- 
vôse an  i3.  Or,  les  réfractions  correspondantes  à des  angles  au  dessous  de 
10°  diminuant  avec  un  décroissement  de  température  plus  rapide,  M.  La- 
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place  observa , avec  raison,  que,  ou  les  réfractions  horizontales  et  presque  hori- 
zontales dévoient  être  plus  grandes  sous  les  tropiques  que  la  plupart  des 
astronomes  le  supposent  avec  llouguer,  ou  que  la  loi  du  refroidissement  des 
couches  que  j’avois  annoncée  n’etoit  pas  la  vraie.  L’observation  de  ce  grand 
géomètre  m’a  excité  à soumettre  à un  nouvel  examen  un  problème  par 
lequel  la  météorologie  touche  immédiatement  à l’astronomie.  Je  me  flatte  de 
* pouvoir  lever  la  contradiction  apparente  observée  entre  deux  classes  de 
phénomènes  étroitement  liés  ensemble,  ceux  de  l’inflexign  de  la  lumière  et 
ceux  du  décroissement  du  calorique. 

Après  avoir  développé,  dans  la  partie  historique  de  ce  Mémoire,  les  opi- 
nions diverses  qu'ont  eues  les  astronomes  sur  les  réfractions  de  la  zone  tor- 
ride, j’examinerai,  dans  la  seconde  partie,  la  constitution  physique  de  l’at- 
mosphère équinoxiale,  et  les  causes  qui,  d’après  l’état  actuel  de  nos  connois- 
sances,  peuvent  modifier  la  déviation  des  rayons  lumineux.  La  troisième  et 
dernière  partie  présentera  les  observations  astronomiques  que  j’ai  faites  à 
des  hauteurs  auxquelles  la  loi  du  décroissement  de  la  température  détermine 
le  pouvoir  réfringent  des  couches  ou,  ce  qui  est  identiqhe,  la  vitesse  do  la 
lumière.  Je  me  bornerai  à n’indiquer  ici  que  les  résultats,  le  détail  des  nombres 
étant  contenu  daus  le  Recueil  des  observations  même. 

Partie  phtsiqub.  * 

La  réfraction  est  l’effet  de  l’action  qu’exerœnt  les  couches  <Jair  atmosphé- 
rique sur  la  route  du  rayon  de  lumière.  Cette  action  dépend  des  propriétés 
chimiques  et  physiques  du  mélange  gazeux,  propriétés  que  l’on  pourrait 
réunir  dans  une  équation  de  condition,  et  qui  présentent  autant  de  quantités 
variables  dont  il  importe  d’examiner  l’influence  sur  la  déviation  de  la  lumière. 

Oxygène  et  Azote. 

L’oxygène , d’après  les  expériences  de  MM.  Bjot  et  Arrago , étant  de 
tous  les  fluides,  et  même  de  tous  les  corps  de* la  nature,  celui  qui  réfracte 
le  moins,  et  le  pouvoir  réfringent  de  l’oxygène  à l’azote  étant  dans  le  rap- 
port de  86  : io3,  les  réfractions  devraient  varier  à la  même  température  et 
h la  même  pression  barométrique  d’une  époque  et  d’une  zone  à l’autre,  si, 
comme  on  le  supposoit  autrefois,  la  constitution  chimique  de  l’atmosphère 
étoit  variable  selon  la  différence  des  saisons  et  des  lieux.  D’après  les  hypo- 
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thèses  reçues  alors,  l'air  de  mer  et  celui  de  la  zone  torride,  plus  riches  en 
oxygène,  l'air  des  hautes  montagnes  plus  abondant  en  azote  et  en  hydro- 
gène, devroient  altérer  le  jeu  des  réfractions  atmosphériques.  Mais  des  ob- 
servations exactes  ont  constaté  que  le  rapport  des  parties  constituantes  de 
l'atmosphère  n’est  pas  variable  ; que,  favorisé  par  les  vents  et  par  lcffet  du 
courant  ascendant,  le  mélange  gazeux  est  uniforme  depuis  le  niveau  de 
l’Océan  jusqu'au-delà  de  Cooo  mètres  de  hauteur  ; que  si  toutefois  il  existe  f 
une  légère  variation,  elle  ne  peut  pas  aller  au-delà  d'un  ou  de  deux  millièmes 
d'oxygène. 

Ces  résultats  importans  sont  conformes  aux  expériences  et  aux  calculs  faits 
par  MM.  Biot  et  Arrago.  Le  prisme  et  le  cercle  répétiteur  ont  conduit  ces 
astronomes  à une  analyse  de  l’air  presqu’aussi  exacte  que  celle  que  l’on 
obtient  par  le  moyen  de  l'eudiomètre  à gaz  hydrogène.  En  effet,  telle  est 
l’admirable  enchaînement  des  phénomènes  de  la  nature,  que  depuis  long- 
temps, par  la  mesure  seule  d'un  angle  de  réfraction,  le  géomètre  auroit  pu 
prouver  au  chimiste  que  l’air  atmosphérique  ne  contient  pas  vingt-sept  ou 
vingt-huit  centièmes  d’oxygène. 

Mais  cette  identité  constante  de  composition  chimique,  cette  quantité 
absolue  de  gaz  vital  reconnue  dans  l’air  atmosphérique,  ont-elles  toujours 
été  les  mêmes,  ou  seroient-ellcs,  dans  la  suite  des  siècles,  variables  avec 
l’intensité  des  forces  magnétiques,  avec  la  hauteur  moyenne  du  baromètre 
qui  indique  la  hauteur  de  l’atmosphère,  et  avec  la  température  moyenne 
des  lieux  ? Le»  sciences  naturelles  et  l’art  de  bien  observer  sont  trop  neufs 
encore  pour  que  l’histoire  physique  du  globe  puisse  prononcer  sur  des 
problèmes  aussi  délicats.  La  mer,  qui  occupe  trois  cinquièmes  de  la  surface 
de  notre  planète,  et  qui  est  remplie  de  débris  de  mollusques  et  d’autres 
matières  animales  propres  à se  décomposer;  le  terreau  humecté,  les  argiles 
mêlés  d’oxide  de  fer  et  dhydrures  de  carbone , peut-être  même  le  roc 
schisteux  ou  amphibolique , ces  cimes  pierreuses  qui  s’élancent  au  dessus 
de  la  région  des  nuages^  agissent  sur  l’atmosphère  qui  les  entoure.  Ils  pa- 
raissent lixer  plus  d’oxygèue  qu’ils  ne  dégagent  d’acide  carbonique.  La  dé- 
composition de  ce  dernier  acide  est  le  travail  diurne  et  bienfaisant  des 
végétaux;  mais  la  culture  de  l’homme,  en  substituant  aux  forêts  des  plantes 
herbacées  et  des  céréales,  parvient  à altérer  peu  à peu  l’équilibre  primitif 
de  l’océan  aérien.  lise  pourrait  que,  par  des  procédés  lents  et  presqu’imper- 
ccptibles,  la  croûte  de  notre  planète  enlevât,  en  vieillissant,  plus  d'oxygène 
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à l'atmosphère  quelle  lui  ne  en  rend  annuellement.  Par  conse’quent,  ilseroit 
possible  encore  que  du  temps  d’Ilipparque,  la  lumière  des  astres  eût  éprouvé 
dans  sa  route  une  déviation  différente  de  celle  que  I on  observera  quelques 
milliers  d'années  après  nous.  On  reconnoîtroit  dès-lors  que  la  réfraction 
n’est  pas  toujours  fonction  de  la  densité  seule  des  couches  d’air  atmosphé- 
rique. Mais  ne  nous  perdons  pas  dans  des  idées  purement  hypothé- 
tiques, lorsqu’il  ne  s’agit  que  de  l'ordre  actuel  des  choses  et  de  faits  capables 
d’étre  exactement  observés! 

Hydrogène  et  Acide  carbonique. 

De  toutes  les  substances  gazeuses,  l’hydrogène  est  celle  .dont  le  pouvoir 
réfringent  est  le  plus  fort.  11  est  frappant  que  ce  même  gaz , comme  l’a  découvert 
M.  Gay-Lussac,  est  aussi  celui  dont  la  capacité  pour  le  calorique  est  la  plus 
grande.  Son  pouvoir  réfringent  surpasse  huit  fois  celui' de  l’oxygène;  il  est 
à celui  de  l’air  atmosphérique  comme  661  : 100.  Mais  l'hydrogène  mélé  à 
l’air  atmosphérique  en  diminue  le  pouvoir  réfringent;  car  il  s’en  faut  de  beau- 
coup que  la  légèreté  spécifique  de  l'hydrogène  soit  compensée  par  l'excès 
de  sa  force  réfra’étive.  Dans  un  Mémoire  lu  à la  Classe  en  ventôse  an  XIII, 
nous  avons  déterminé,  M.  Gay-Lussac  et  moi,  le  minimum  de  gaz  hydrogène 
que  l’on  peut  découvrir  avec  certitude  dans  an  mélange  d'azote  et  d’oxygène. 
Nous  avons  indiqué  un  moyen  précis  par  lequel  on  peut  évaluer  jusqu'à 
rrôs  d’hydrogène.  Ce  moyen,  inconnu  lors  de  mon  expédition  à l’équateur, 
n’a  point  encore  été  employé  sur  l’air  des  tropiques;  mais  ayanf  constaté 
qu’en  Europe,  quelle  que  soit  la  région  d'où  souille  le  vent  le  plus  impé- 
tueux, l’atmosphère  ne  contient  pas  d'hydrogène,  et  que  l’air  recueilli,  soit 
à 6000  mètres  de  hauteur , soit  au  milieu  d’un  nuage , comme  au  Mont-Cenis , 
ne  diflère  pas  sensiblement  de  l’air  des  plaine^,  on  peut  supposer  que  ce 
manque  d’hydrogène  est  général  dans  toutes  les  zones  et  à toutes  les  hau- 
teurs. Je  n'ignore  pas  que  la  considération  de  la  grande  légèreté  spécifique  de 
l’air  inflammable,  jointe  à des  hypothèses  météorologiques,  a fait  supposer  à 
quelques  physiciens  que  la  dernière  couche  de  l’océan  aérien  est  une  couche 
d’hydrogène,  site  inabordable  des  phénomènes  lumineux,  de  l'aurore  boréale, 
des  étoiles  filantes,  et  peut-être  des  bolides  mêmes.  Cette  couche  s’étendroit 
jusqu’aux  dernières  limites  de  l’atmosphère,  jusqu’au  point  où  la  force  cen- 
trifuge est  balancée  par  la  pesanteur.  Mais  pourquoi,  en  s’éloignant  perpen- 
diculairement de  la  surface  de  la  terre  de  plus  cl’uu  demi-myriamètre,  ne 
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voit-on  pas  augmenter  la  quantité  d'hydrogène  atmosphérique?  Comment 
cet  hydrogène  scroit-il  parvenu  à sc  réunir  dans  une  couche  séparée?  et  une 
fois  réuni , comment  se  scroit-il  conservé  dans  cet  état  d’isolement  ? Les 
connoissances  que  nous  avons  acquises,  depuis  quelques  années,  sur  la 
manière  de  laquelle  se  comportent  au  contact  deux  gaz  d’une  gravité  spéci- 
fique différente,  rendent  peu  probable  que  l'hydrogène  qui  s’élève  de  la  sur- 
face de  la  terre  puisse  sc  réunir  dans  une  couche  particulière  placée  à la 
limite  supérieure  de  l’atmosphère.  L'expérience  nous  prouve  qu’au  moindre 
mouvement  les  fluides  aériformes  se  pénètrent,  et  que  les  molécules  du  gaz 
plus  pesant  s'insinuent  entre  tes  molécules  du  gaz  plus  léger,  sans  se  placer 
d’après  la  loi  de  leur  pesanteur  spécifique.  Lorsqu’on  mêle  ai  d’oxygène  à 79 
d'hydrogène , cet  air  atmosphérique  à base  d’hydrogène  reste  uniforme  dans  sa 
composition,  quelle  que  soit  la  durée  du  repos  auquel  on  abandonne  le 
mélange.  L’analyse  chimique  m’a  offert  les  mêmes  résultats , que  j'aie  éprouvé 
l’air  contenu  dans  la  partie  supérieure  ou  celui  de  la  partie  inférieure 
du  vase.  L’analogie  nous  conduit  à croire  que  l’hydrogène,  dégagé  par  les 
marais,  par  plusieurs  sources,  par  les  mines  et  par  les  volcans,  se  mêle 
uniformément  à l’air  atmosphérique.  Il  s’y  mêle  d’autant  plus  facilement , 
que  l’atmosphère  est  perpétuellement  agitée  par  de  petites  variations  de 
température  cl  de  pression  barométrique.  L’effet  de  cette  agitation  est  si 
frappant,  que  malgré  l’abondance  des  sources  d’hydrogène  sulfuré  que  l’on 
trouve,  par  exemple,  dans  la  Campagne  de  home,  le  chimiste  ne  découvre 
dans  l'atmosphère  ambiante  pas  plus  de  cet  hydrogène  que  dans  l’air  de  mer 
ou  dans  les  vents  qui  soufflent  du  large.  L’idée  de  cette  uniformité  dans  la 
composition  chimique  de  l’atmosphère  rassure  l’astronome , lorsqu'il  se 
défie  du  fluide  acriformc  à travers  lequel  lui  parvient  la  lumière  des  astres. 
Mais  cette  même  uniformité  fait  aussi  le  désespoir  du  physiologiste.  Réfléchis- 
sant sur  Ja  salubrité  des  climats,  il  croit  en  appeler  en  vain  au  tribunal  de 
l’eudiométrie  moderne.  Le  chimiste  lui  répond  que , d'après  les  expériences 
intéressantes  de  MM.  Thénard  et  Dupuytren,  des  quantités  d’hydrogène  sul- 
furé beaucoup  trop  petites  pour  être  appréciées  dans  nos  inslrumcns , trop 
petites  pour  produire  des  changemens  dans  les  réfractions,  exercent  encore 
une  influence  destructive  sur  la  vie  animale. 

L’ensemble  de  ces  considérations  physiques  nous  prouve  qu’il  n’y  a aucune 
raison  d’admettre  une  couche  de  gaz  hydrogène  aux  limites  de  notre  atmo- 
sphère. Il  est  même  difficile  de  concevoir  l’existence  de  cette  couche  à 
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l'époque  reculée  où  se  fonnoit  le  noyau  de  notre  planète.  Dès-lors  l'hydro- 
gène se  seroil  mêlé  au  reste  de  l’atmosphère  qui  étoit  agitée  par  les  courans. 
La  quantité  moyenne  d'hydrogène  répandue  dans  l'air  ne  peut  être  qu'in- 
(iniment  petite.  Ce  résultat  d'expériences  directes  a été  confirmé  par' 
l'harmonie  frappante  que  trouvent  MM.  Biot  et  Arrago,  entre  le  pouvoir 
réfringent  de  l’air  atmosphérique  observé  et  entre  le  pouvoir  réfringent 
calculé  dans  l’hypothèse  que  l'atmosphère  est  un  simple  mélange  d'azote  et 
d’oxygène.  De  plus,  en  considérant  les  produits  de  la  putréfaction  des  ma- 
tières organiques,  eu  réfléchissant  sur  la  réunion  peu  commune  des  cir- 
constances sous  lesejuclles,  par  une  simple  décomposition  de  l’eau,  il  s’élève 
de  la  surface  du  globe  du  gaz  inflammable  pur,  nous  trouvons  que  le  mi- 
nimum d'hydrogène  atmosphérique  dont  nous  admettons  l’existence,  devient 
par  là  même  moins  redoutable  pour  les  astronomes;  que  cet  hydrogène, 
pour  la  plus  grande  partie,  est  un  mélange  d’hydrogène  carburé,  oxi-carburé, 
phosphuré  et  sulfuré.  Le  phosphore  se  combinant  avec  le  soufre  et  avec  le 
■carbone,  comme  l’ont  fait  voir  Pelletier  et  M.  Proust;  le  soufre  Jiydrogéné 
dissolvant  aisément  le  phosphore,  comme  l'ont  prouvé  MM.  Clément  et 
Desormes,  il  est  plus  que  jirobablc  que  les  miasmes  mêlés  à l’atmosphère 
contiennent  des  variétés  particulières  de  gaz  hydrogène  dans  lesquelles  deux 
ou  trois  substances  oxigénables  sont  dissoutes  ^ la  fois.  11  est  probable  aussi 
que  sous  les  tropiques,  où  une  chaleur  constante  et  une  grande  humidité 
favorisent  le  développement  des  êtres  organisés,  ces  émanations  gazeuses 
sont  plus  communes  que  dans  les  climats  tempérés  ; clics  y rause- 
roient  un  jeu  de  réfractions  extraordinaires,  s’ils  parvenoient  à s’aceu- 
mulcr  momentanément.  Mais  cette  crainte  s’évanouit,  lorsqu’on  considère, 
1°.  les  circonstances  qui  s’opposent  à cette  accumulation  dans  une  région  où 
le  mouvement  perpétuel  de  l’air,  depuis  l’équateur  aux  pôles,  cause  l'appa- 
rence des  vents  alises;  2°.  les  quantités  extrêmement  petites  de  ces  émana- 
tions, que  des  expériences  eudiométriqnes  les  plus  exactes  nous  permettent 
de  supposer  dans  l’air;  3°.  le  fait  remarquable  et  rassurant  que  l'hydrogène, 
qui  contient  d’autres  substances  oxigénables  en  dissolution,  a un  pouvoir 
réfringent  qui  n'est  pas  le  tiers  du  pouvoir  réfringent  de  l'hydrogène  pur, 
et  qui  n'est  que  le  double  de  celui  de  l’uir  atmosphérique.  11  résulte  aussi 
de  ces  mêmes  considérations,  que  les  phénomènes  singuliers  de  réfraction, 
et  surtout  teux  de  réflexion  aérienne  que  l’on  n'observe  que  Sans  certaines 
régions  de  la  terre,  par  exemple  à Reggio  et  dans  la  partie  méridionale  de 
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la  Calabre,  ne  peuvent  guère  s’expliquer  par  l'hypothèse  d'une  constitution 
particulière  et  locale  de  l'atmosphère.  Ces  phénomènes  n’ont  été  qu'impar- 
faiteinent  observés  jusqu'ici;  ils  se  présentent  à des  hauteurs  considérables  au 
dessus  de  l'horizon.  Il  ne  faut  pas  les  confondre  avec  les  effets  du  mirage 
commun.  La  F ata  Morgana  paroit  être  l’effet  catoptriquc  d’une  aggrégation  de 
vapeurs  vésiculaires.  Il  n’est  plus  permis  d'en  chercher  1a  cause  dans  l'abon- 
dance du  gaz  hydrogène  qu 'autrefois  des  physiciens  voyageurs  supposoient 
exister  dans  les  pays  agités  par  des  volcans  et  par  des  ircmblemcns  de  terre. 

Ce  que  nous  venons  d'exposer  sjir  le  minimum  d'hydrogène  contenu  dans 
l'atmosphère,  s’applique  aussi  à l’acide  carbonique , dont  la  quantité,  d’après 
mes  expériences,  peut  être  évaluée  sous  l’équateur  de  trois  à huit  millièmes. 
D'ailleurs  ce  fluide,  quoique  plus  dense,  est  moins  propre  à modifier  les 
réfractions  atmosphériques.  D’après  MM.  Biot  et  Arrago,  son  pouvoir  ré- 
fringent est  à peu  près  le  même  que  celui  de  l'air  atmosphérique;  il  ne  le 
surpasse  que  de  n&s-  Les  belles  expériences  faites  par  M.  Malus , sur  le 
charbon,  s'altèrent  pas  ce  résultat;  elles  indiquent  seulement  un  pouvoir 
réfringent  du  carbone  plus  grand  que  celui  qu'admet  M.  Biot,  observation 
qui  diminue  la  quantité  d'hydrogène  que  l’on  se  croyoit  forcé  d'admettre 
dans  le  diamant.  C'est  à .tort  qu'un  célèbre  astronome  italien  a récemment 
attribué  à une  accumulation» momentanée  d’acidc  carbonique,  les  petites 
variations  de  réfractions  observées  à Malte  et  en  Sicile  aussi  long-temps 
que  souffle  le  sirocco.  Cette  abondance  d’acide  carbonique  sur  les  bords  de 
la  Méditerranée  n'a  été  constatée  par  aucune  expérience  directe.  D’après  le 
rapport  trouvé  entre  le  pouvoir  réfringent  de  l’acide  carbonique  et  celui  de 
l’air  commun,  il  faudroit  que  l'atmosphère  devint  énormément  méphitisée 
avant  que  l'effet  des  réfractions  Xùt  d'une  ou  de  deux  secondes  sexagésimales. 

Condensation. 
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Mais  la  déviation  de  la  lumière  ne  dépend  pas  uniquement  de  la  quan- 
tité d’oxygène,  d’azote,  d’hydrogène  ou  d’acide  carbonique;  elle  ne  dépend 
pas  uniquement  du  rapport  dans  lequel  se  trouvent  les  parties  constituantes 
de  l’atmosphère.  Le  pouvoir  réfringent  des  fluides  est  modifié  par  l’état,,  de 
condensation  plus  ou  moins  grand  que  présentent  les  élémens  aériformes. 
L’inflexion  d#  rayon  lumineux  n’est  pas  la  même  dans  l’oxide  d’azote  et 
dans  un  mélange  physique  d’oxygène  et  d’azote.  Or,  malgré  le  principe 
d ideutité  de  composition  que'  nous  venons  d’établir,  les  réfractions  de  la 
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zone  torride  ponrroient  titre  différentes  de  celles  des  zones  tempérées,  si, 
par  l'effet  d'une  température  plus  ou  moins  élevée,  l'oxygène  cxcr«;oit  une 
action  chimique  plus  ou  moins  grande  sur  l'azote.  D'après  cette  opinion 
répandue  dans  plusieurs  ouvrages  de  physiologie , la  respiration  ou  plutôt 
la  décomposition  de  l'air  dans  les  poumons  dépendroit,  outre  la  quantité 
d'oxygène  inspiré,  du  degré  d'affinité  par  lequel  cette  base  est  liée  à 
1 azote  atmosphérique.  Quelques  phénomènes  chimiques  qui  n’ont  pas  encore 
été  rigoureusement  analysés,  par  exemple  l'observation  qu'uu  mélange  de 
o,a5  d oxygène  et  o,j5  d'acide  carbonique  n’est  pas  propre  à entre- 
tenir la  llarame , ont  paru  favoriser  cette  idée.  Mais  nous  pourrions  citer 
un  grand  nombre  d'expériences  précises  qui  rendent  probable  que,  dans 
l'état  aériforme,  ces  bases  n’excrcent  aucune  ou  du  moins  une  très-foible 
action  chimique  les  unes  sur  les  autres.  La  condensation  ne  commence 
à influer  d une  manière  sensible  sur  le  pouvoir  réfringent  que  lorsque  les 
élémcns  gazeux  entrent  dans  une  union  très-intime.  Le  gaz  ammoniacal 
nous  en  offre  un  exemple  frappant.  MM.  Iliot  et  Arrago  ont  trouvé  quç  ce 
gaz  agit  sur  la  lumière  comme  un  simple  mélange  physique  de  0,80  d'azote 
et  de  0,20  d hydrogène,  en  évaluant  les  élcmcns  d'après  le  poids.  C’étoient, 
en  effet,  les  nombres  qui  résultoient  de  l'analyse  de  M.  Davy.  Le  même 
chimiste  ayant  annoncé  depuis  , à l'occasion  de  ses  découvertes  sur  les 
substances  alcalines,  que  l'ammoniaque  conlenoit  0,20  d’oxygène,  M.  Ber- 
thollet  fils  reprit  le  beau  travail  de  son  père,  publié  dans  les  Mémoires  de 
l'Académie  de  l'année  1785.  Des  expériences  très^xactcs , qui  ne  diflerent  pas 
entr’ellcs  d’uu  centième,  lui  ont  appris  qu’un  volume  de  100  parties  d'am- 
moniaque est  composé  de  ;5,5  d'hydrogène  et  de  24, 5 d'azote  , ce  qui 
donne  en  poids,  d'après  les  densités  de  la  Table  de  Biot,  18, 83  d'hydrogène 
et  81,17  d'azote.  En  calculant,  d'après  ccs  données  de  M.  Berthollet  fils,  le 
pouvoir  réfringent  pour  le  gaz  ammoniacal , on  trouve  2,08471 , tandis  que 
par  observation  on  trouve  2,168.  Le  gaz  ammoniacal  contenant  un  peu 
plus  d'hydrogène  que  n'en  admetloit  autrefois  M.  Berthollet  le  père  ■,  et  0,0a 


• M.  Berthollet  le  père  (Mém.  de  l'Acad.,  1785,  p.  Î24),  trouva  en  volume 
7a, 5o  d’hydrogène,  27^0  d'azote , ce  qui  lui  donna,  en  supposant  la  pesanteur  spé- 
cifique de  l’hydrogène  à celle  de  l’azote,  = 1 : it  en  poids,  d’hydrogène  et 

80,67  d'axote.  Mais,  d'après  la  Table  des  densités  de  MM.  Biot  et  Arrago,  il  résuit» 
de  l’expérience  de  M.  Berthollet  16,6  d'hydrogène  et  85,,  d'azote. 

Astronomie.  ,(j  l 


’m ’ -i  1 • ,w  ij'  • • 

133  n ECU  Eli. 

de  moins  qu’en  supposoit  M.  Biot,  d’après  Davy,  l’cfiTet  de  la  condensation 
devient  sensible;  car  le  pouvoir  réfringent  du  composé  est  de  a,iC8,  au 
lieu  de  3,08471. 

Nous  avons  vu  jusqu’ici  que  la  constitution  chimique  de  l’atmosphère 
sous  l’équateur  ne  présente  aucune  modification  particulière  propre  à favo- 
riser l’opinion  de  1 influence  des  climats  sur  les  réfractions  moyennes, 
influence  qui  fût  indépendante  de  la  température  et  de  la  pression  baro- 
métrique de  l’air.  En  supposant  sous  les  tropiques,  comme  quelques  phy- 
siciens l’ont  fait  arbitrairement,  plus  d’acide  carbonique  ou  (à  composition 
égale)  plus  de  condensation  de  bases,  ces  différences,  bien  loin  d’expliquer, 
comme  le  feraient  des  accumulations  d’hydrogène  et  d’oxygène,  une  dimi- 
nution dans  le  pouvoir  réfringent  du  mélange,  tendraient  plutôt  à en  aug- 
menter les  effets. 

Humidité.  Brume.  Nuages. 

Il  en  est  de  même  d’une  quatrième  et  dernière  cause  qu’il  nous  reste  à 
examiner,  de  l’humidité.  Si  l’influence  de  cette  cause  est  sensible,  elle  doit 
augmenter  l’inflexion  des  rayons  luminenx  sous  l’équateur,  quelle  que  soit 
la  grandeur  de  l’angle  apparent  que  l’on  observe.  En  effet,  dans  ces  climats 
brùlans,  le  sol  couvert  d’épaisses  forêts,  et  humecté  par  des  pluies  presque 
continuelles,  répand  des  masses  d’eau  énormes  dans  un  air  dont  la  tempé- 
rature varie  de  îî  à 36°.  L’humidité  extrême  de  ces  régions  équinoxiales 
contraste  avec  la  sécheresse  à laquelle  l’atmosphère  polaire  se  trouve  réduite 
par  le  froid. 

La  gravité  spécifique  de  la  vapeur  d’ean  étant,  à forces  élastiques  égales, 
à la  gravité  spécifique  de  l’air  comme  10  : i4»  celui-ci  pèse  d’autant  moins 
qu’il  est  plus  près  du  degré  extrême  de  sa  saturation.  Or,  l’air  humide  n’est 
qu’un  mélange  d’eau  et  de  vapeurs;  par  conséquent,  sa  densité  est  aussi 
moins  grande  que  celle  d’un  air  plus  sec.  On  peut  concevoir  par  là  comment, 
sous  l’équateur,  une  source  constante  de  d)alenr  et  d humidité  produit  une 
dimiuutiou  dans  les  hauteurs  moyennes  du  baromètre,  l’air  dilaté  dans  des 
colonnes  plus  élevées  refluant  sans  cesse  sur  les  colonnes  voisines,  et  pesant 
moins  à cause  de  son  mouvement  ascensionnel.  On  peut  en  conclure  de 
même  que,  si  la  vapeur  d’eau  avoil  exactement  le  même  pouvoir  réfringent 
que  1 air,  les  réfractions  devraient  être  moindres  dans  l’air  humide  que  dans 
l’air  sec.  Mais  des  expériences  précises,  faites  par  les  deux  savans  distingués 
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que  la  Classe  en  avoit  chargés,  ont  confirmé  ce  que  le  génie  du  géomètre 
avoit  prédit  depuis  long-temps.  M.  Laplace  avoit  prouvé  que  l’état  hygrosco- 
pique  de  l’air  ne  pouvoir  avoir  qu’un  effet  presqu'imperceptiblc  sur  les 
réfractions,  l'excès  de  la  force  réfringente  de  la  vapeur  aqueuse  sur  celle 
de  l’air  étant  compensé,  en  grande  partie,  par  sa  densité  plus  petite.  Les 
formules  développées  dans  le  dixième  livre  du  quatrième  volume  de  la  Mé- 
canique céleste  annoncent  même  que,  si  la  compensation  n'est  pas  toul-ù-fait 
complète,  ce  manque  d'équilibre  entre  la  dilatabilité  et  le  pouvoir  réfrin- 
gent doit  plutôt  renforcer  que  diminuer  l’effet  des  réfractions  équatoriales. 
Aussi  MM.  Dclainbre  et  Biot,  dans  une  suite  d’observations  très-exactes 
faites  au  cercle  répétiteur,  n’ont  pas  vu  varier  sensiblement  les  réfractions 
pendant  que  l’hygromètre  indiquoit  de  fortes  variations  d’humidité. 

Telles  sont  les  effets  de  l’eau  dissoute  dans  l’atmosphère  d’une  manière  à 
ne  pas  en  altérer  la  transparence.  Mais  la  vapeur  qu’on  appelle  vésiculaire 
ne  paroit  pas  toujours  suivre  les  mêmes  lois.  11  ne  s’agit  point  ici  de  déter- 
miner si  le  brouillard  et  les  nuages  sont  des  amas  de  globules  solides, 
comme  M.  Monge  a léché  de  le  prouver  dans  son  Mémoire  sur  la  météoro- 
logie, ou  si,  comme  j’incline  à croire  avec  beaucoup  d’autres  physiciens,  les 
nuages  sont  composés  de  sphères  creuses  dans  lesquelles  probablement  un  air 
extrêmement  humide  est  enveloppé  d’uuc  pellicule  plus  ou  moins  mince  d’eau. 

Il  suffit  ici  d’examiner  les  circonstances  qui  peuvent  influer  sur  la  différence 
de  réfractions  qu’offrent  les  nuages  et  le  brouillard.  Les  brouillards  sont  des 
couches  de  vapeurs  qui,  reposant  sur  le  sol,  environnent  l’observateur.  Les 
nuages,  au  contraire,  sont  des  couches  plus  légères  suspendues  dans  un  air 
parfaitement  transparent.  Cet  état  de  choses  doit  contribuer  à modifier  les 
réfractions  dans  ces  amas  de  vapeurs  vésiculaires.  L’expérience  nous  offre 
des  exemples  de  ces  contradictions  apparentes.  M.  Arrago,  à l'invitation  de 
M.  Laplace,  a pris  quelques  hauteurs  méridiennes  du  soleil  vu  à travers  des 
nuages  qui  en  laissoient  apercevoir  distinctement  les  bords.  Cet  astronome 
n’a  pas  observé  que  les  réfractions  fussent  changées  par  le  passage  du  rayon 
à travers  un  groupe  de  vapeurs  vésiculaires.  Pendant  mon  séjour  dans  le 
royaume  de  Quito,  j’ai  pris  des  angles  d’élévation  de  la  cime  de  plusieurs 
volcans,  nommément  de  ceux  d’Ilinissa  et  deCotopaxi,  au  moment  que  des 
flocons  de  nuages  blancs  et  transparens  couvraient  la  crête  de  la  Cordillère. 
J’étois  sûr  dévaluer,  je  ne  dis  pas  une  quantité  absolue,  mais  bien  une 
différence  de  cinq  ou  six  secondes  sexagésimales.  Cependant , je  ne  I 
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trouvai  pas  que  l'angle  apparent  fût  sensiblement  variable  avant  et  au 
moment  de  la  formation  du  nuage. 

Le  brouillard  ne  produit  pas  constamment  le  même  effet  Dans  une  ma- 
tière aussi  délicate , il  importe  de  réunir  tous  les  faits  qui  ont  été  bien 
constatés.  En  parcourant  le  grand  travail  de  M.  Delambre , sur  les  réfrac- 
tions atmosphériques,  contenu  dans  le  second  volume  de  la  Base  du  système 
métrique,  on  y trouve  des  observations  très-curieuses  faites  à Boiscommun 
pendant  un  temps  de  brouillard  épais.  La  vapeur  vésiculaire  augmenta 
tellement  le  jeu  des  réfractions  terrestres,  que  neuf  résultats  donnèrent  à 
M.  Delambre  le  (acteur  n entre  0,1)6  et  0,176,  tandis  que  des  mesures 
prises  par  un  air  transparent  présentent  ce  facteur  de  la  moitié  plus  petit,  « 

égal  à 0,078.  Mais  cette  contradiction  apparente  entre  l'action  qu’exerce  le 
nuage  sur  le  rayon  lumineux  et  faction  qu’on  attribue  au  brouillard,  n’a 
pas  de  quoi  nous  étonner.  Les  nuages,  selon  des  observations  directes  que 
j'ai  eu  occasion  de  faire  sur  la  pente  de  la  Cordillère  des  Andes,  ont  sou- 
vent ta  à 1600  mètres  d'épaisseur  perpendiculaire.  On  conçoit  comment, 
malgré  ce  volume,  malgré  cet  agroupement  énorme  de  vapeurs  vésiculaires, 
le  rayon  lumineux  peut  passera  travers  le  nuage,  connue  s'il  passoit  à travers 
un  verre  parfaitement  plan.  Si  les  globules  de  vapeurs  sont  solides,  l'obser- 
vateur voit  le  disque  solaire  par  des  rayons  qui  passent  par  le  centre,  on  par 
des  rayons  qui  traversent  l'air  humide  dans  lequel  nagent  les  globules  : 
si,  au  contraire,  les  petites  sphères  sont  creuses,  la  lumière,  en  pénétrant 
dans  l’intérieur  à travers  uue  pellicule  d'eau  très-mince,  éprouve  en  entrant 
la  meme  inflexion  quelle  subit  eu  sortant-  L'extinction  de  la  lumière  doit 
être  presque  nulle,  si  (comme  le  rend  probable  M.  Laplace,  dans  son  sup- 
plément à la  Théorie  de  l'action  capillaire)  l'enveloppe  est  une  lame  d’eau 
dont  l'épaisseur  est  plus  petite  que  le  rayon  d'activité  sensible  de  scs  mo- 
lécules. L'air  dans  lequel  se  trouvent  les  vapeurs  vésiculaires  est  saturé 
d’eau,  et,  comme  nous  venons  de  le  voir  tantôt  par  les  expériences  du 
prisme  de  M.  Biot,  l'eau  dissoute  n'altère  aucunement  le  jeu  des  réfractions. 

Il  paroît  donc  que  les  expériences  de  M.Arrago  et  les  miennes,  sur  le  pouvoir 
réfriugenl  des  nuages,  sont  conformes  à la  théorie.  Les  phénomènes  extraor- 
dinaires observés  par  M.  Delambre  pendant  un  mois  entier  à Boiscommun, 
peuvent  avoir  été  causés,  non  par  l’état  hygrométrique  de  l'atmosphère, 
mais  par  des  anomalies  dans  la  loi  du  décroissement  du  calorique  dans  les 
couches  d’air  superposées.  C'éloicnt  des  observations  de  réfractions  terrestres, 
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m^mc  des  angles  de  dépression;  par  conséquent,  les  réfractions  atmosphé- 
riques observées  à Boisrommun  étoienl  modifiées  par  la  différence  de  den- 
sité entre  la  couche  d'air  qui.  (orme  le  brouillard  et  entre  les  couches  qui 
agissent  sur  ce  dernier.  L'observateur , enveloppe  dans  le  brouillard , se 
trouve  dans  l'air  humide  qui  remplit  les  interstices  de  la  vapeur  vésiculaire; 
il  est  environné  d'un  air  condensé  par  un  refroidissement  subit  et  local. 
En  effet,  d'autres  observations  prouvent  qu’à  des  angles  de  hauteur  auxquels 
l’influence  du  décroissement  du  calorique  est  imperceptible,  le  brouillard 
n’exerce  pas  d'influence  sur  les  réfractions.  Dans  le  grand  nombre  d'obser- 
vations d'Antarès  faites  avec  le  plus  grand  soin  à l'Observatoire  impérial,  on 
n’a  pas  remarqué  qu 'après  avoir  employé  les  corrections  nécessaires  pour  le 
baromètre  et  le  thermomètre , les  passages  d'Antarès  par  le  méridien  aient 
donné  des  angles  sensiblement  différens,  selon  qu'on  les  a pris  par  un  temps 
sec  et  dans  une  brume  assez  épaisse.  Il  scroit  important  d'examiner  si  les 
mêmes  brouillards  qui  altèrent  la  réfraction  terrestre,  affectent  aussi  la  dé- 
viation des  rayons  qui  nous  arrivent  sous  des  angles  au  dessus  de  ta  ou  i 
Ces  observations  décideraient  si  les  brouillards  agissent  par  une  autre  voie 
qu'en  diminuant  le  jeu  du  calorique  rayonnant  à la  surface  du  globe  et  en 
ralentissant  le  décroissement  du  calorique. 

Il  résulte  de  ces  considérations  développées  dans  la  seconde  partie  de 
mon  Mémoire,  que  la  constitution  chimique  de  l'atmosphère,  non  plus  que 
son  état  hygrométrique , ne  présentent  aucune  cause  qui  puisse  expliquer 
une  diminution  dans  les  réfractions  sous  l'équateur.  L'inflexion  dn  rayon 
lumineux,  supposé  qu’il  nous  parvienne  sons  un  angle  plus  grand  que  io", 
est  simplement  fonction  de  la  pression  et  de  la  température  de  la  couche 
inférieure  de  l'air  qui  entoure  l’observateur.  Quelques  astronomes  ont  jeté 
des  doutes  sur  la  correction  lhermométrique  appliquée  à des  extrêmes  de 
chaleur  et  de  froid;  mais  eu  se  rappelant  que,  d’après  les  expériences  de 
M.  Gay-Lussac,  les  dilatations  des  gaz  sont  proportionnelles  à leur  tempé- 
rature, et  que  depuis  le  point  de  la  glace  fondante  jusqu'à  ioo°,  la  marche 
du  thermomètre  à air  est  la  même  que  celle  du  thermomètre  à mercure, 
on  se  voit  forcé  d'admettre  que  la  correction  thermométrique  est  croissante 
uniformément  avec  les  degrés  du  thermomètre  à mercure  observé  à l'air 
libre  au  moment  que  l’angle  est  pris  à l’instrument  Celte  uniformité  se 
manifeste  d'une  manière  frappante  dans  deux  observations  de  M.  Swanberg, 
que  nous  allons  développer  plus  bas,  et  qui  présentent  la  plus  grande  har- 
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Dioiiic,  quoique  l'une  eût  été  faite  à 390  et  l’autre  à i3°  au  dessous  de  zéro, 
le  baromètre  n’ayant  varié  que  de  douze  millimètres. 

Décroissement  du  Calorique. 

11  nous  reste  à examiner  la  constitution  de  l'atmosphère  des  tropiques  sous 
le  rapport  qui  influe  le  plus  sur  les  réfractions  horizontales  et  presque 
horizontales  : je  parle  de  la  loi  du  décroissement  du  calorique  dans  les 
couches  d'air  superposées  les  unes  aux  autres.  Si  cette  loi  fut  trouvée  dif- 
férente dans  les  zones  diverses,  les  réfractions  au  dessous  de  io°  devraient 
l’étre  aussi,  malgré  l’identité  dans  la  composition  chimique  de  l’atmosphère, 
et  malgré  l'influence  nulle  de  la  sécheresse  et  de  l’humidité.  En  effet,  un 
astronome  distingué,  séduit  par  la  comparaison  des  réfractions  observées  par 
Piazzi  et  Masklyne,  a tenté  de  prouver  récemment,  a priori , que  le  dé- 
croissement du  calorique  doit  être  plus  rapide  dans  les  climats  chauds,  et 
que  par  conséquent  la  réfraction  horizontale  doit  augmenter  en  raison  in- 
verse de  la  température  moyenne  des  lieux.  Cette  assertion,  si  elle  embrasse 
les  observations  faites  pendant  l'été,  est  démentie  par  un  grand  nombre 
d'expériences  que  j’ai  eu  occasion  de  faire  pendant  le  cours  de  mon  expédition 
à l’équateur.  Aucun  autre  voyageur  ne  s'étant  occupé  de  ces  recherches  sur 
le  décroissement  du  calorique  dans  l’atmosphère  de  la  zone  torride , je 
réunirai  daus  une  table  les  résultats  de  mes  observations  faites  dans  les 
deux  hémisphères.  Je  m'arrêterai  aux  seuls  nombres.  Le  détail  des  localités 
sur  lesquelles  se  fonde  le  choix  des  observations  et  la  probabilité  des  ré- 
sultats qu’elles  présentent,  se  trouve  discuté  dans  un  Mémoire  qui  va  pa- 
raître dans  ceux  do  l'Académie  de  Berlin  pour  l'année  1807. 

Si,  au  lieu  d'un  novau  solide  enveloppé  d’un  fluide  aériforme,  nous  nous 
figurons  un  sphéroïde  gazeux  transparent,  et  tournant  sur  lui-même  autour 
du  soleil , nous  concevons  que  les  rayons  solaires  n’y  produiraient  de  la 
chaleur  qu’autant  que  la  lumière  sera  affoiblie  en  passant  par  des  couches 
d’air  plus  ou  moins  denses.  L'extinction  de  la  lumière  y serait  la  seule 
cause  de  chaleur.  Par  conséquent,  la  température  serait  moindre  vers  la 
surface  que  dans  les  couches  intérieures.  La  température  augmentera  d’abord 
avec  la  densité  croissante  des  couches;  mais,  à cause  de  l’affoiblissemcnl 
même  des  rayons  lumineux,  cette  température  parviendra  probablement  à son 
maximum  dans  un  point  éloigné  du  centre  et  de  la  surface.  Jusqu’ici  notre 
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sphéroïde  gazeux  ressembleroit  à ces  coq>s  célestes  que  Ilerschel  a nommés 
des  Nébuleuses  planétaires. 

Imaginons  maintenant  un  noyau  solide  au  milieu  de  ce  fluide  aérifonne  : 
dès  ce  moment,  nous  voyons  naître  deux  autres  causes  de  température;  le 
foible  effet  de  l’extinction  de  la  lumière  se  perd  auprès  de  l’effet  du  calo- 
rique rayonnant  et  du  courant  ascendant.  Il  est  inutile  de  discuter  ici  la 
possibilité  d’une  quatrième  cause.  Nous  n’agiterons  pas  la  question , si  les 
fluides  aériformes  peuvent  conduire  le  calorique  sans  mouvement  de  trans- 
lation dans  les  molécules.  Un  physicien  célèbre  de  cette  Classe , M.  de  Hum- 
ford,  s'est  occupé  de  la  résolution  de  ce  problème.  Il  ne  nous  intéresserait 
que  dans  le  cas  où  des  vents  chauds  souffleraient  dans  les  hautes  régions 
seules  de  l’atmosphère.  Cependant,  l'agitation  de  l’air  mêlerait  bientôt  les 
molécules  voisines;  il  serait  même  alors  impossible  de  faire  abstraction  du 
mouvement  de  translation. 

L'effet  du  courant  ascendant,  comme  celui  du  calorique  rayonnant, 
n’avoit  pas  échappé  à la  sagacité  d’Aristote  et  de  scs  disciples.  J’ai  développé, 
dans  un  autre  endroit,  que  dans  le  premier  livre  des  Meteorvlogica  et  dans 
la  vingt-cinquième  section  des  Problèmes  attribués  à Aristote,  la  hauteur 
des  nuages  et  leur  densité  sont  considérées  comme  des  phénomènes  qui 
dépendent  de  l’ascension  de  la  chaleur,  et  qui  contribuent  à en  modifier 
l'action 

Le  décroissement  du  calorique  étant  l’effet  simultané  de  trois  causes  gé- 
nérales, de  l'extinction  de  la  lumière  pendant  son  passage  à travers  les 
couches  d’air  plus  ou  moins  denses,  de  la  chaleur  rayonnante  et  du  courant 
ascendant,  tout  ce  qui  modifie  ces  causes  doit  aussi  modifier  la  loi  du 
décroissement.  Ce  dernier  doit  être  plus  lent  au  dessus  de  la  surface  de  la 
mer  ou  au  dessus  d une  campagne  couverte  de  neige  , qu’au  dessus  d’un 
désert  dénué  de  végétaux  ou  au  dessus  d’une  couche  horizontale  de  schiste 
micacé.  Il  doit  être  plus  rapide  sur  la  pente  d’une  montagne  conique  qu’au 
dessus  d’une  cordillère  qui  présente  de  grands  plateaux  élevés  par  étages  les 
uns  au  dessus  des  autres.  Mais  en  discutant  la  réfraction  moyenne  corres- 
pondante à de  petits  angles  de  hauteurs  entre  6 et  ioo,  il  ne  s’agit  aussi 
que  de  la  loi  du  décroissement  moyen.  Nous  verrons  tantôt  que  cette  loi 
est  plus  constante  qu'on  devrait  le  supposer,  à cause  des  variations  de 


\)  ' 


7 * 


Aristolclis  opéra  omnia , T.  II,  ci.  Casaub.,  p:  458.  537. 


Digitized  by  Google 


, n 


128  KECLEIL 

température  produites  par  les  courans  d’air  horizontaux  et  verticaux  ; nous 
trouverons  qu’elle  est  aisée  à reconnoitrc  à travers  un  grand  nombre  de 
petites  perturbations  locales. 

La  progression  selon  laquelle  les  couches  d’air  superposées  sont  plus 
froides  selon  qu’on  s’éloigne  de  la  surface  du  globe , peut  être  reconnue 
par  cinq  voies  différentes,  dont  les  deux  premières  seules  paraissent  mener 
à des  résultats  certains.  Ces  moyens  sont  des  ascensions  aérostatiques,  des 
voyages  vers  la  cime  de  montagnes  isolées  et  à pente  rapide,  la  comparaison 
des  températures  moyennes  observées  pendant  plusieurs  années  daus  deux 
endroits  qui  auraient  une  élévation  très-différente  et  qui  seraient  peu  éloignés 
les  uns  des  autres,  la  température  des  sources  et  celle  des  cavernes , que 
quelques  physiciens  osent  nommer  la  température  de  l'intérieur  du  globe. 
On  pourrait  y ajouter  la  connoissancc  des  réfractions  horizontales,  et  un 
septième  moyen  peu  exact,  celui  de  déduire  le  décroissement  du  calorique 
de  la  hauteur  à laquelle  se  maintiennent  les  neiges  éternelles  dans  les  dif- 
férentes zones  du  globe. 


y y âges  dans  les  'Andes . 

Des  excursions  faites  à la  cime  d’un  pic  élevé  et  très-escarpé , offrent 
presque  les  mêmes  avantages  que  les  ascensions  aérostatiques,  l’observateur 
au  pied  du  pic  se  trouvant,  pour  ainsi  dire,  dans  la  même  verticale  que 
l'observateur  placé  au  sommet-  Dans  le  Tableau  suivant  de  mes  expériences, 
on  peut  distinguer  sous  ce  rapport,  comme  plus  exactes,  les  excursions  que 
nous  avons  faites,  M.  llonpland  et  moi,  au  Mexique,  à la  cime  du  Nau- 
eampatepctel , appelé  aujourd’hui  le  Cofre  de  Perote,  et  au  Nevada  do 
Toluca;  sur  les  bords  de  la  mer  du  Sud,  à la  cime  de  Rucu-Pichincha  ; sur 
la  côte  de  Venezuela,  à la  Sille  de  Caraccas;  à Pile  de  Ténériffc,  au  sommet 
du  Pic  de  Teyde.  Je  nomme  ce  volcan  le  dernier,  parce  que,  rapproché 
des  côtes  du  continent  de  l’Afrique , il  a le  désavantage  d’être  baigné 
quelquefois  par  des  courans  d’air  chaud  qui  souillent  de  l’est  et  du  sud-est. 
En  effet,  M.  Labillardière,  qui  est  parvenu  huit  ans  avant  moi  , le  17  oc- 
tobre 1791,  à la  cime  du  Pic  de  Ténériffe,  et  qui  y a fait  un  nombre 
d'observations  importantes,  rapporte,  dans  la  relation  de  son  voyage,  qu’à 
3700  mètres  de  hauteur,  en  automne,  l’air  y avoit  une  température  de  i8°,7 
du  thermomètre  centigrade.  Aussi  le  vent,  tomme  l'indique  l’observateur 
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lui-même,  étoit  siul-suil-cst.  Par  conséquent,  la  différence  de  température 
entre  la  cime  et  l’air  de  la  côte  ne  dépassoit  pas  <j°,  au  lieu  qu’avec  un  vent 
ouest  qui  ne  souffle  pas  du  continent  de  l’Afrique  , je  trouvai  une  diffé- 
rence de  20°.  Lamanon,  lors  de  l'expédition  de  Laperouse  , en  trouva  19®. 
Celte  harmonie  entre  les  résultats  obtenus  sous  des  circonstances  favorables 
est  d’autant  plus  frappante,  que  j’observai  au  bord  du  cratère,  mais  à 
l’ombre  et  très-éloigné  du  sol,  + 2°, 7 , tandis  que  le  thermomètre  de  La- 
manon marquoit-j-  1 1°,6.  L’une  de  ces  observations  donne  un  décroissement 
de  chaleur  de  184  mètres,  l’autre  de  195  mètres  par  degré  centigrade,  dé- 
croissemens  qui  11e  diffèrent  entre  eux  que  de  1 1 mètres. 

Le  Tableau  suivant  indique  l’époque  de  l observatiou  ; la  latitude  des 
lieux  fondée  sur  mes  propres  déterminations  astronomiques;  la  hauteur  de 
la  colonne  d’air  parcourue  , calculée  d’après  la  formule  barométrique  de 
M.  Laplacc,  en  y appliquant  le  nouveau  coefficient  de  AL  Ilamond;  la  dif- 
férence de  température  entre  la  couche  inférieure  et  supérieure,  et  la  loi 
du  décroissement  pour  1°  du  thermomètre  centigrade. 

Les  hauteurs  des  colonnes  d’air  que  j’ai  traversées  sont  la  plupart  entre 
3 000  et  58oo  .mètres  : j’y  ai  ajouté  les  résultats  du  décroissement  du  calori- 
que relatif  à i°  du  thermomètre  do  Réaumur: 
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Les  extrêmes  des  résultats  obtenus  ne  diffèrent  du  résultat  moyen,  pour 
les  minimum  et  les  maximum,  que  de  10  et  de  it\  mètres.  D’après  cette 
harmonie  frappante,  on  pourroil  supposer  que  les  observations  contenues 
dans  le  Tableau,  ont  été  choisies  parmi  un  grand  nombre,  et  que  le  choix 
n’a  pas  été  fait  avec  toute  l'impartialité  requise.  Nous  éloignerons  ce  soup- 
çon, en  observant  que  tout  le  journal  de  mon  voyage  n’offre  d’autres  expé- 
riences que  celles  rapportées  dans  le  Tableau , à l’exception  de  deux  seule- 
ment faites  sous  des  circonstances  peu  favorables.  Cependant , ces  deux 
observations  rejetées  offrent  encore  un  résultat  qui  ne  diffère  que  de  ai  et 
a5  mètres  du  résultat  moyen.  Eu  ne  les  rejetant  pas  , on  auroit  pour  la 
loi  du  décroissement  193  toises,  au  lieu  de  191  mètres. 

Température  moyenne  de  toute  Vannée.  Effet  des  plateaux. 

S’il  existoit  à la  cime  de  l’Etna,  du  Pic  de  Ténériffe  ou  de  Pichincha, 
des  observatoires  dans  lesquels  on  fit  des  expériences  diurnes’  sur  la  tem- 
pérature de  l’air,  sur  son  humidité  et  sa  tension  électrique,  sur  les  réfrac- 
tions horizontales,  sur  les  variations  horaires  de  la  déclinaison  magnéti- 
que, expériences  comparables  à d'antres  qu’à  la  même  époque  on  feroit 
dans  les  plaines  voisines,  l’ensemble  de  ces  travaux  importans  répandrait 
un  grand  jour  sur  la  connoissance  physique  du  globe  et  de  l’atmosphère 
qui  l’enveloppe.  La  comparaison  des  températures  moyennes  d’uBe  année  en- 
tière donnerait  sans  doute , sur  le  décroissement  du  calorique , un  résul- 
tat plus  exact  que  des  ascensions  aérostaliqucs  ou  des  excursions  faites  à 
la  cime  des  montagnes  les  plus  élevées.  Mais  ( par  malheur  pour  le  progrès 
des  sciences  physiques)  dans  la  zone  qui  est  le  centre  de  la  culture  intel- 
lectuelle, les  villes  considérables  situées  sur  les  plateaux  les  plus  élevés 
en  Europe  (Madrid  et  Inspruck)  n’ont  pas  600  mètres  d’élévation  au- 
dessus  du  niveau  de  l’Océan.  Il  est  vrai  que  dans  les  Pyrénées  et  dans  les 
Alpes,  deux  villages,  Heas  etSl.-Rcmy,  sont  placés  à 1400  et  1600  mètres 
de  hauteur.  Le  couvent  du  Saint  Bernard  est  l’endroit  le  plus  élevé  qui  soit 
perpétuellement  habité  en  Europe  : sa  hauteur  perpendiculaire  est  de  deux 
• mille  mètres.  Mais  nous  ne  connoissons  point  la  température  moyenne  de 
cet  endroitf  nous  l’ignorons  dans  la  zone  tempérée  pour  toute  couche  d’air 
plus  élevée  que  celle  dans  laquelle  se  trouve  le  couvent  du  Saint-Gothard. 
Au  contraire,  dans  la  partie  équinoxiale  du  nouveau  continent , l’homme 
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habite  des  plateaux  dont  la  hauteur  est  bien  au-delà  de  4ooo  mètres.  Je 
ne  parle  pas  de  quelques  hameaux  épars  ; nombre  de  villes  considérables, 
comme  Huancavclica  et  Micuipampa  au  Pérou,  sont  construites  sur  le  dos 
des  Andes  à 8700  mètres  d’élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  du  Sud. 
Cette  position  extraordinaire  facilitera  singulièrement  le  progrès  des  sciences 
physiques,  quand  la  civilisation  du  monde,  accélérant  la  marche  qu'elle  a 
tenue  depuis  long-temps  de  l’est  à l’ouest,  arrivera  des  côtes  orientales  de 
l’Océan  Atlantique  aux  rives  du  Missoury  et  du  MaraSon.  Jusqu’ici  le  peu 
d’observations  que  l’on  a pu  recueillir  sur  la  température  moyenne  des  grandes 
villes  de  Quito,  de  Santa-Fe  de  Bogota,  de  Mexico  et  de  Popayan,  ne  sauroit 
conduire  à un  résultat  exact  sur  la  loi  du  décroissement  du.  calorique.  La 
position  de  ces  villes  s’y  oppose  ; elles  ont  été  fondées  au  milieu  de  vastes 
plaines  élevées  de  1800  à 3ooo  mètres  au  dessus  des  côtes  voisines.  On  peut 
considérer  ces  plateaux  comme  des  bancs  ou  des  bas-fonds  de  l'océan  aérien; 
fixant  les  rayons  solaires,  ils  élèvent  la  température  des  courans  d’air  froid  et 
raréfié  qui  baignent  leur  surface.  A la  cime  du  Chiwborazo,  l’air  est  géné- 
ralement de  34°  plus  froid  que  celui  des  côtes,  parce  que  la  couche  d’air  qui 
enveloppe  le  sommet  es»  éloignée  de  655o  mètres  de  la  surface  du  globe  qui 
absorbe  et  fixe  les  rayons.  Si  tout  le  diamètre  de  la  terre  augmentoit  de  65 
mètres,  la  couche  d'air  dont  nous  venons  de  désigner  la  température  seroit 
rapprochée  de  la  croûte  de  notre  planète  et  aurait  le  climat  des  plaines  ac- 
tuelles. Par  un  effet  analogue , les  plateaux  dans  lesquels  sont  situées  les 
grandes  capitales  de  l’Amérique  espagnole , donnent  à ces  villes  une  tempé- 
rature beaucoup  plus  élevée  qu'elles  ne  devraient  avoir  à cadse  de  leur  hau- 
teur. Cette  influence  des  plateaux  sur  l’air  des  hautes  régions  de  l’atmosphère 
se  manifeste  dans  le  Tableau  suivant,  dans  lequel  j'ai  réuni  mes  observa- 
tions sur  la  température  moyenne  de  quatre  villes  principales  du  Nouveau 
Continent.  Sur  le  dos  prolongé  de  1a  Cordillère , dans  les  hautes  plaines 
des  Andes,  on  trouve  à 1600  mètres  de  hauteur  la  température  moyenne 
d’Alger , à 3700  mètres  celle  de  Florence  et  de  Borne  ; mais  sur  la  pente 
rapide  , partout  où  il  n’y  a point  de  plateaux , il  faut  descendre  beaucoup 
plus  bas  pour  trouver  des  climats  analogues  à ceux  de  l'Italie  et  de  l’Afri- 
que septentrionale. 


t 


Digitized  by  Google 


RECUEIL 


l3a 


LIlCl 

d’obscrvstion. 

LA  TI  T (1  D B. 

des  lieux. 

i LKTAT 1 ON 
•0  • detiu 
du  niveau  de 
la  me». 

TIVFIIATC1Ï 

moyenne , 
observée  sur  le 
therm.  ccotigr. 

ntcaoiMCMurr  et  0 unique.  || 

pour  i* 
centigrade. 

pour  |* 
du 

therm.  R, 

Quito.  . . . 

O®  l3'  1 

0907  “* 

1 5°,o 

a44"4 

i57’ 

Popayan.  . . 

3°  36' 

1769- 

3Ô®/> 

a83-,i 

1 8 1 ',6 

S-FedeBogota. 

4»  55' 

• 3fi6o.“* 

i6»,5 

356%  1 

'64',  5 ” 1 

[Mexico . . . 

190  3$'  55" 

3377.- 

'6°, 9 

=49*, 5 

i6o',6  1 

Terme  moyen.  . . . a58"-4  i65\7 


Ces  expériences,  faites  dans  des  plateaux  propres  à échauffer  l'air  ambiant, 
donnent,  conformément  à la  théorie  développée  plus  haut,  un  décroissement 
plus  lent  que  celui  qui  résulte  des  ascensions  aérostatiques  ou  des  excursions 
entreprises  vers  la  cime  de  pics  isolés.  Au  lieu  de  191  mètres,  on  trouve  en 
terme  moyen  a58  mètres.  Il  est  aussi  intéressant  d'observer  que  l’influence 
des  plateaux  sur  la  température  est  si  uniforme , que  trois  observations 
s’accordent  entr  elles  à ia  mètres  près,  et  que  la  seule  observation  faite  dans 
un  plateau  beaucoup  moins  élevé  et  abrité  contre  les  vents  froids,  ne  diffère 
que  de  a5  mètres  du  terme  moyen  des  autres. 

Température  des  Sources- 

La  troisième  méthode  indiquée  pour  déterminer  la  loi  du  décroissement 
du  calorique , est  la  température  décroissante  des  sources  qui  sont  plus  ou 
moins  élevées  au  dessus  du  niveau  de  l'Océan.  Ce  phénomène  curieux  a été 
l’objet  des  recherches  de  plusieurs  savans  distingués,  de  Saussure , de  Ca- 
vendish,et  récemment  d’un  physicien  minéralogiste,  M.  de  Iluch,  qu'une 
noble  ardeur  pour  les  sciences  a guidé  au  Cap-Nord,  pour  y étudier  les  phé- 
nomènes que  présente  la  nuit  polaire.  Les  sources  iudiquent  le  plus  souvent 
la  température  moyenne  des  lieux.  Elles  l’indiqueroieut  toujours,  si  les  petits 
courans  d'eau  qui  filtrent  dans  l’intérieur  des  roches  venoient  de  la  même 
hauteur,  et  si,  par  conséquent,  ces  eaux  ne  réunissoient  pas  au  sein  de  la 
terre  des  températures  moyennes  qui  appartiennent  à des  élévations  diffé- 
rentes. M.  Huntcr,  à l’invitation  de  Cavcndish,  a mesuré  la  chaleur  des 
sources  qui  arrosent  à la  Jamaïque  la  pente  des  montagnes  Bleues.  Depuis 
le  niveau  de  la  mer  jusqu’à  la  hauteur  de  137a  mètres,  M.  Hunter  trouva 
que  la  température  de  ces  sources  diminuoil  peu  à peu  de  36°, 5 à i6°,5  du 
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thermomètre  centigrade.  Ce  décroissement  est  beaucoup  trop  rapide  pour 
ne  pas  croire  que  la  source  la  plus  élevée,  et  par  conséquent  la  plus  froide, 
celle  de  Wallen-House,  ne  reçoive  scs  eaux  de  la  cime  des  montagnes  Bleues, 
qui  ont  3218  mètres  d’élévation  au  dessus  des  côtes  de  la  Jamaïque.  Pendant 
le  cours  de  mes  voyages,  j'ai  eu  occasion  de  faire  un  grand  nombre  d’ob- 
servations analogues.  Dans  la  province  de  Caraccas,  j'ai  trouvé  constamment 
(comme  je  l’ai  exposé  dans  un  autre  endroit)  que  les  sources  étoient  de 
4 — 5“  plus  Jroides  que  la  chaleur  moyenne  du  lieu  où  elles  venoient  au 
jour.  De  même,  dans  la  plaine  de  Rome,  les  sources  ont  11  — 1 a»,  tandis 
que  Ha  chaleur  moyenne  de  l’air  y est  de  160. 

Cavernes- 

La  température  des  cavernes  ou  celle  des  galeries  creusées  par  la  main  de 
l’homme,  indiquerait  aussi  le  décroissement  du  calorique,  s’il  étoit  possible 
d'observer  cette  température  sous  des  conditions  qui  excluraient  l’influence 
d’une  multitude  de  causes  locales  et  même  variables  dans  les  mines  les  plus 
voisines.  Je  ne  doute  pas  qu'on  ne  pût  obtenir  des  résultats  intéressans 
sur  ce  que  l’on  désigne  du  nom  pompeux  de  la  température  de  l’intérieur 
du  globe,  si  sur  la  pente  de  la  Cordillère  des  Andes  on  creusoit  des  galeries 
dans  une  roche  sèche  qui  ne  contiendrait  ni  partie  métallique,  ni  fentes 
ouvertes  à la  circulation  de  l’air,  de  1000  à 1000  mètres  depuis  le  niveau 
de  la  mer  du  Sud  jusqu'à  4800  mètres  de  hauteur.  Les  expériences  faites 
depuis  tant  d’années  dans  les  caves  de  l’Observatoire  Impérial  et  dans  quel- 
ques autres  endroits  de  l’Europe,  prouvent  que  l’on  trouverait  dans  ces 
galeries  une  chaleur  identique  avec  la  température  moyenne  des  couches 
d'air  qui  sont  placées  à la  même  hauteur  que  la  bouche  de  la  mine.  Mais  le 
voyageur  qui  n’a  à sa  disposition  que  les  creux  ouverts  par  la  main  de  la 
nature  ou  par  l’industrie  de  l’homme,  est  bien  éloigné  de  pouvoir  fournir 
des  résultats  satisfaisans  ; il  mesure  la  température  de  la  croûte  du  glohe 
modifiée  par  la  décomposition  des  substances  métalliques,  par  la  formation 
des  fluides  aériformes,  parla  force  conductrice  qu’ont  les  différentes  roches 
pour  le  calorique,  et  par  des  courans  d'eau  et  d’air  dont  il  ignore  l’origine 
et  la  longueur  du  chemin  tortueux.  Je  me  suis  trouvé  aux  Andes,  dans 
l’hémisphère  austral , dans  des  mines  dont  le  fond  étoit  élevé  de  3?oo  mè- 
tres au  dessus  du  niveau  des  mers;  l’air  y étoit  constamment  de  i3°,7  à 
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i4°,i,  tandis  que  l’atmosphère  extérieure  varioit  de  — a | à + 8°.  Deux  raille 
sept  cents  mètres  plus  bas  que  cette  mine  péruvienne  de  Micuipampa,  dans 
la  caverne  du  Guacharo  dans  la  province  de  Cumana,  le  thermomètre  cen- 
tigrade indiquoit  180,7.  Sur  les  côtes  de  l'Ue  de  Cuba,  la  température  des 
cavernes  calcaires  voisines  de  la  Havane  est  de  aa  j.  Ces  résultats  sont 
.d'autant  plus  curieux,  qu’on  ne  peut  les  obtenir  qu’à  la  pente  du  groupe 
colossal  des  Andes.  On  n’y  méconnoit  pas  l’influence  de  l’élévation  des 
sites  sur  la  température  des  cavernes  et  des  mines;  mais  ces  observations, 
que  j’ai  tâché  de  multiplier  aussi  souvent  que  les  circonstances  l’ont  permis, 
ne  sont  pas  d’une  nature  à pouvoir  mener  à la  connoissance  exacte  de  la 
loi  que  nous  cherchons. 

Limite  des  Neiges  perpétuelles. 

La  différence  de  hauteur  à laquelle  se  trouvent  les  neiges  perpétuelles, 
depuis  le  pôle  jusqu'à  l’équateur,  présente  un  sixième  et  dernier  moyen  par 
lequel  on  pourrait  être  tenté  de  vouloir  résoudre  le  problème  du  décrois- 
sement de  la  chaleur.  Si,  conformément  à la  supposition  de  Bouguer,  cette 
limite  inférieure  se  trauvoit  exactement  à la  hauteur  d'une  couche  d’air  dont 
la  température  moyenne  est  zéro,  la  simple  détermination  de  cette  hauteur, 
comparée  à la  température  moyenne  de  la  plaine  voisine,  offrirait  dans 
chaque  zone  le  décroissement  du  calorique.  Or , d'après  les  mesures  faites 
dans  les  différentes  parties  du  globe  par  Saussure,  Ramond,  Ohlsen,  M.  de 
Buch  et  par  moi,  les  neiges  éternelles  commencent  : 

sous  l'équateur  à 4®°° 

■ 3o«  de  lat.  à 4®00 

45°.  . . . a55o 

Ga®  . . . 1750 

65®  . . . ÿ5o 

Les  températures  moyennes  correspondantes  à ces  latitudes  indiquées, 
sont,  d’après  les  observations  les  plus  exactes  : 

pour  o®  latitude  a;® 

30®  36® 

45®  ia,7® 

6a®  4° 

65®  o® 
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Il  suit  de  la  comparaison  de  ces  deux  séries  de  nombres  un  décrois- 
sement moyen  de  chaleur  qui  ne  s’accorde  guère  avec  le  résultat  des  voies 
plus  directes.  Le  manque  d'harmonie  se  fait  peu  sentir  depuis  l’équateur 
jusqu’au  parallèle  de  45°,  où  l’on  trouve,  au  lieu  de  191  mètres  par  degré 
du  thermomètre  centigrade,  177,  176  et  aoo  mètres.  Mais  plus  on  approche 
du  pôle,  et  plus  on  s'aperçoit  que  la  méthode  est  défectueuse;  on  trouveroit 
437  mètres  et  q5o  mètres  pour  la  Norwège  et  pour  l’Islande.  Cependant  la 
cause  de  ces  irrégularités  est  facile  à entrevoir.  Nous  prouverons  plus  bas 
que  le  décroissement  de  la  chaleur  dans  l’air  est  fonction  de  la  température 
moyenne  des  plaines  ; et  que  par  conséquent  le  décroissement,  dans  la 
même  zone , est  plus  lent  en  hiver  qu’en  été.  En  considérant  le  décrois- 
sement moyen  de  toute  l’année,  on  le  trouve  aussi  plus  rapide  dans  les  ré- 
gions équinoxiales  que  dans  la  zone  plus  voisine  du  pôle.  Les  observations  de 
réfractions  horizontales  faites  récemment  à Torneo , fixent  même  les  limites 
de  ces  variations;  elles  prouvent  que  le  décroissement  correspondant  à 6a° 
de  latitude,  bien  loin  d’être  la  moitié  de  celui  observé  sous  l'équateur,  n’est 
encore  que  d’un  cinquième  plus  lent  Si  l'on  parcourt  les  différentes  zones  de- 
puis les  tropiques  jusqu'au  cercle  polaire  ; si  l’on  jette  les  yeux  sur  les  der- 
nières mesures  très-exactes  faites  par  MM.  de  Buch,  Ohltcn  et  Vedafsen,  on 
est  frappé  de  la  grande  hauteur  à laquelle  commencent  les  neiges  perpé- 
tuelles au-delà  du  58°  de  latitude  boréale.  On  voit  diminuer  la  température 
moyenne  depuis  Paris  jusqu’en  Norwège  en  raison  de  3 : 1 , tandis  que  les 
limites  des  neiges  perpétuelles  sont  en  rapport  de  5 : 3.  Mais  la  cause  de  ce 
phénomène  n’est  pas  l’effet  seul  de  la  lenteur  du  décroissement  du  calorique; 
des  expériences  directes  prouvent  ( et  ce  point  n'a  pas  encore,  été  discuté  par 
les  physiciens)  que  la  couche  d’air  par  laquelle  passe  la  courbe  des  neiges 
éternelles,  n'a  pas  la  même  température  moyenne  dans  les  différentes  zones 
du  globe;  que  bien  loin  d'être  à zéro,  comme  Bougucr  et  après  lui  tous  les 
physiciens  l’ont  supposé , elle  est  au  dessus  de  zéro  sous  l’équateur  et  au 
dessous  dans  les  régions  boréales.  M.  Colta  a déduit  soigneusement  la  tempé- 
rature moyenne  du  couvent  du  St.  Golhard,  des  observations  qui  y ont  été 
faites  à l'invitation  de  la  Société  météorologique  de  Manheim  : cette  tempé- 
rature moyenne  est  d'un  degré  au  dessous  du  point  de  la  congélation.  Ce- 
pendant, le  courut  est  baigné  par  des  vents  chauds  venant  des  plaines  de 
la  Lombardie,  et  le  passage  du  St.  Gothard  est  de  près  de  600  mètres  plus 
bas  que  la  limite  des  neiges  perpétuelles.  Les  frères  Moraves,  qui  observent 


Digitized  by  Google 


RECUEIL 


l36  RECUEIL 

assidûment  le  thermomètre  à Nain , situé  sur  la  côte  orientale  du  Labrador, 
sous  les  56°  55'  de  latitude , y trouvent  la  température  moyenne  de  3°  au 
dessous  de  zéro,  et  cependant  Nain  est  encore  éloigné  de  g»  du  cercle  polaire, 
et  peut-être  de  plus  de  ao°  du  point  où  la  courbe  des  neiges  éternelles  coïn- 
cide avec  la  surface  du  globe.  Al.  Pic  tel,  qui  nous  a fourni  des  observations 
curieuses  sur  la  hauteur  des  neiges  à la  pente  du  Huet,  pense  aussi  que  ces 
neiges  commencent  dans  une  couche  d’air  dont  la  température  moyenne  peut 
être  évaluée  à 4°  ; au  dessous  du  point  de  la  congélation.  Plus  au  nord, 
cette  couche  d'air  est  plus  froide  encore;  car,  plus  les  neiges  descendent, 
et  plus  elles  sont  exposées  à la  chaleur  que  pendant  l’été  communique  la 
surface  du  globe  aux  couches  d'air  supérieures.  Ces  variations  de  tempé- 
rature, dont  l'influence  est  en  rapport  inverse  avec  la  hauteur  à laquelle 
commencent  les  glaces,  se  manifestent  aussi  dans  le  phénomène  que  l'oit 
peut  appeler  l’ oscillatiun  de  la  limite  inférieure;  oscillation  qui  sous  l'é- 
quateur est  de  5o  mètres,  sous  le  tropique  du  Cancer  de  plus  de  6oo 
mètres,  sous  les  45°  de  plus  de  aooo  mètres. 

Dans  la  zone  torride,  où  1 influence  des  saisons  est  nulle,  on  trouve  les 
neiges  perpétuelles  à une  élévation  dont  la  température  moyenne  est  à peu 
près  t°  : au  dessus  de  zéro.  11  est  infiniment  rare,  dans  la  Cordillère  des 
Andes,  de  voir  cutre  4000  et  53oo  mètres  de  hauteur  le  thermomètre  à zéro, 
surtout  depuis  sept  heures  du  matin  jusqu'à  huit  heures  du  soir  : à cette 
époque,  la  température  de  l'air  reste  généralement  entre  3° et  9°;  quelquefois 
elle  monte,  et  c'est  très- remarquable , jusqua  t5°  ou  19°.  A la  pente  du 
Chimborazo,  à 555o  mètres  d'élévation,  par  un  temps  froid  et  brumeux,  le 
soleil  ayant  été  caché  pendant  vingt-deux  heures  de  suite,  il  se  soutint  en- 
core à a», 8 au  dessus  de  zéro.  Le  plus  grand  froid  que  les  Académiciens 
françois  observèrent,  en  1737,  dans  leur  cabane  de  Pichincha,  située  près 
de  la  limite  des  neiges  perpétuelles,  étoit  au  lever  du  soleil  de  — 6°.  Or,  la 
température  du  jour  étoit  entre  3 et  g°  : il  s’ensuit  que  la  moyenne  est  aussi 
au  dessus  de  zéro.  Ce  résultat  est  conforme  à la  théorie;  car  à ces  hauteurs 
il  tombe  presque  journellement  de  la  neige,  le  thermomètre  étant  à 1°  ou 
2°  au  dessus  du  point  de  la  congélation.  Ce  qui  en  fond  pendant  quelques 
heures  est  compensé  par  une  nouvelle  précipitation.  La  couche  intérieure 
est  défendue  par  la  couche  extérieure;  l’équilibre  se  maintint  dans  un  air 
dont  la  température  moyenne  est  celle  à laquelle  U tombe  de  la  neige  dans 
tous  les  climats.  Il  suit  de  ces  recherches  que  la  connoissance  de  la  limite 
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des  glaces  éternelles  ne  peut  pas  conduire  à la  connoissance  de  la  loi  du 
décroissement,  cette  limite  n’étant  pas  seulement  fonction  du  décroissement, 
mais  aussi  d'une  autre  quantité  qui  est  variable  selon  les  latitudes , et  que 
nous  ne  pouvons  déterminer  qu’imparfaitement. 

Nous  venons  de  discuter  les  sia  méthodes  par  lesquelles  on  pouvoit 
espérer  de  fixer  la  loi  du  refroidissement  des  couches  d’air  superposées. 
Nous  avons  vu  que  les  ascensions  aérostatiques  et  les  voyages  faits  à la  cime 
de  montagnes  escarpées  sont  les  seuls  moyens  qui  mènent  à la  résolution 
complète  d'un  problème  dont  dépend  l'inflexion  des  rayons  lumineux  au 
dessous  de  dix  degrés  de  hauteur  apparente.  Le  résultat  d'une  série  d'expé- 
riences, dont  les  extrêmes  s’accordent  à i4  mètres  près,  est  que  dans  la 
région  équinoxiale , où  la  température  moyenne  de  la  plaine  est  de  22°  à 26° , 
le  décroissement  moyeu  est  de  191  mètres  pour  1“  du  thermomètre  centi- 
grade. 11  nous  reste  à comparer  ce  décroissement  avec  celui  observé  dans 
la  zone  tempérée  ; car , comme  nous  l’avons  développé  plus  haut , si  les 
réfractions  horizontales  ou  presque  horizontales  étoient  aussi  petites  sous 
l'équateur  que  Bouguer  les  indique,  la  cause  de  ce  phénomène  ne  pourroit 
être  fondée  que  dans  un  décroissement  qui  seroit  plus  rapide  sous  les  tro- 
piques et  plus  lent  en  Europe. 

Expériences  faites  en  Europe  sur  le  décroissement  du  calorique. 

Mais  nous  veirons  bientôt  que  cette  différence  n’est  qu’imaginaire.  Je  ne 
parlerai  pas  des  rêves  d'un  grand  homme,  qui  crut  que  la  température  de 
l’air  pouvoit  augmenter  à mesure  que  l’on  s’éloignoit  de  la  surface  du  globe. 
Daniel  Bernoulli,  dans  son  traité  d’Hydrodynamique , attribue  le  froid  que 
l'on  sent  sur  les  montagnes  à quelque  influence  secrète  du  sol.  Séduit  par 
de  fausses  observations  du  P.  Feuillée , il  ajoute  : Non  pulo  absurdum 
esse  si  dicamus  calorem  aeris  medium  eo  majorem  esse,  quo  magis  a 
superficie  maris  distat.  Je  ne  citerai  pas  les  nombres  auxquels  s’arrête 
Lambert  dans  sa  Pyrométrie  et  dans  les  Mémoires  de  l’Académie  de  Berlin 
pour  l'année  1772.  Des  spéculations  théoriques  conduisirent  ce  géomètre  à 
admettre  que  le  décroissement  du  calorique,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu’à 
iooo  mètres  de  hauteur,  est  de  80  mètres;  depuis  1000  jusqu’à  3ooo  mètres, 
de  100  mètres;  et  au-delà  de  la  cime  de  l’Etna,  de  129  mètres.  Saussure, 
guidé  par  des  expériences  directes,  suppose  le  décroissement  pendant  l'été 
Astronomie.  18 
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de  160  mètres,  pendant  l'hiver  de  a3o  mètres.  Son  voyage  à la  cime  de 
l’Etna  lui  donne  177  mètres,  celui  au  Mont-Blanc  142  mètres;  mais  Saus- 
sure même  regarde  le  dernier  résultat  comme  peu  exact,  à cause  des  cir- 
constances particulières  qui  ont  accompagné  l'observation. 

Le  résultat  le  plus  précis  que  nous  ayons  jusqu'à  ce  jour  sur  le  refroi- 
dissement des  couches  d'air  atmosphérique,  est  celui  fourni  par  la  seconde 
ascension  aérostatique  que  M.  Gay-Lussac  a faite  à l'invitation  de  cette 
Classe  : le  thermomètre  indiquoit  à terre  + 17”, 7 à 3700  mètres  au  des- 
sus de  Parts  8°, 5 à Gy8o  mètres  — y», 3.  Il  en  résulte , pour  la  première 
colonne  d'air  de  1900  toises,  un  décroissement  de  iq3  mètres;  pour  la 
région  de  l’atmosphère  située  entre  la  hauteur  du  Pic  de  Ténériffe  et  celle 
du  Chimborazo,  182  mètres;  pour  toute  la  hauteur  de  7000  mètres,  187  mè- 
tres. Si  l’on  admet  que  le  petit  changement  de  température  de  3°  qui  a eu 
lieu  à la  surface  de  la  terre  pendant'  la  durée  de  l'ascension,  s'est  fait  sentir 
instantanément  à l'énorme  hauteur  à laquelle  se  trouvoit  le  voyageur 
(supposition  qui  ne  paroit  pas  tout-à-fait  exacte),  on  aura  173  mètres  au 
lieu  de  iq3  mètres.  Il  suit  de  cette  observation  précieuse  qu’à  une  époque 
où,  sous  les  4y°  de  latitude,  la  température  de  la  plaine  étoit  égale  à la 
température  moyenne  des  tropiques,  la  loi  du  décroissement  du  calorique 
étoit  la  même  dans  les  deux  zones.  Le  résultat  que  je  trouve  pour  l’équateur 
ne  diffère  de  celui  obtenu  au  dessus  de  Paris  que  de  2 mètres,  et  dans  le 
cas  d'une  supposition  moins  fondée,  de  18  mètres  sur  191  mètres.  Cette 
distribution  égale  du  calorique,  cet  équilibre  de  température  dans  lequel 
se  placent  des  couches  d'air  horizontalement  éloignées  les  unes  des  autres 
de  plus  de  2000  lieues,  ont  de  quoi  exciter  notre  admiration.  Au  dessus 
de  la  hauteur  du  Mont-Blanc,  nous  avons,  M.  Gay-Lussac  et  moi,  l'un 
sous  les  49°  de-latitude,  l’autre  sur  la  pente  du  Chimborazo,  observé  à un 
demi  degré  près,  aux  mêmes  hauteurs,  les  mêmes  températures. 

Effet  du  froid  des  plaines  sur  la  loi  du  décroissement  du  calorique. 

Nous  pourrions  nous  arrêter  aux  résultats  que  nous  venons  d’obtenir; 
ils  suffisent  pour 'prouver  que  la  loi  que  suit  le  décroissement  du  calorique 
sous  l'équateur,  n’y  peut  pas  produire  une  différence  de  réfractions  hori- 
zontales avec  celles  qui  ont  été  observées  pendant  l’été  dans  le  nord  de 
l’Europe.  Mais  pour  compléter  ces  recherches  sur  la  constitution  physique' 
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de  l'atmosphère , il  est  important  de  discuter  un  autre  point  sur  lequel 
nous  manquons  d'observations  précises.  Si  la  température  des  couches  d'air 
superposées  décroît  au  dessus  d’une  plaine  dont  l’air  ambiant  est  entre  22® 
et  3o°,  en  raison  de  igi  mètres  par  degré  du  thermomètre  centigrade,  il 
ne  s'ensuit  pas  de-là  que  cette  loi  soit  la  même  lorsque  l’air  de  la  plaine 
s’éloigne  de  celte  température  normale  à laquelle  ont  été  faites  les  obser- 
vations sous  l’équateur  et  en  Europe.  Les  habitans  des  montagnes  savent, 
et  la  théorie  de  réchauffement  du  globe  par  les  rayons  solaires  l’explique 
facilement,  qu'en  hiver  il  fait  beaucoup  moins  froid  sur  les  grandes  hauteurs 
qu’on  ne  devroit  le  supposer  d’après-la  différence  de  température  observée  en 
été  entre  les  montagnes  et  les  plaines.  Saussure  crut  (comme  je  l'ai  rapporté 
plus  haut ) que  si  le  décroissement  en  été  étoit  de  160  mètres,  il  devroit 
être  de  a3o  mètres  pendant  les  hivers  de  l’Europe.  Aucune  observation 
directe  n’a  été  faite  jusqu’ici  pou»  confirmer  cette  supposition.  Les  hauteurs 
des  trois  couvens  du  St.  Gothard,  du  St.  Bernard  et  du  Mont-Cenis,  sont 
beaucoup  trop  petites  pour  donner  des  résultats  exacts.  Des  excursions  vers 
la  cime  de  montagnes  considérablement  élevées,  des  ascensions  aérostatiques, 
sont  des  entreprises  également  dangereuses  à exécuter  par  un  froid 
très-rigoureux.  Afin  de  résoudre' cependant  un  problème  si  intéressant  pour 
la  théorie  des  réfractions  et  des  mesures  barométriques,  je  me  suis  servi  de 
la  voie  indirecte  qu’a  indiquée,  le  premier,  M.  Laplace  dans'le  quatrième 
volume  de  sa  Mécanique  céleste.  Le  voyage  aérien  de  M.  Gay-Lussac  a 
engagé  ce  grand  géomètre  A donner  des  formules  par  lesquelles  on  déter- 
mine le  décroissement  de  la  chaleur  par  l'observation  des  réfractions  ho- 
rizontales. M.  Svanberg,  un  des  savans  suédois  envoyés  au  cercle  po- 
laire pour  vérifier  la  mesure  de  Maupcrtuis,  nous  a transmis  deux  observa- 
tions de  réfractions  presque  horizontales  faites  par  un  froid  excessif  de  i3° 
et  29°  centigrade  au  dessous  du  point  de  la  congélation.  J’ai  invité 
M.  Matthieu,  secrétaire  au  Bureau  des  longitudes,  de  vouloir  bien  calculer 
ces  observations  d’après  les  formules  de  la  Mécanique  céleste.  Cet  astro- 
nome dont  la  grande  exactitude  est  connue  aux  géomètres  de  cette 
Classe , a trouvé  un  résultat  extrêmement  curieux.  Un  des  angles  de 
M.  Svanberg  donne  2 43”, 8,  l’autre  a43"  par  degré  du  thermomètre  centi- 
grade, ou  i56’,5  pour  un  degré  du  thermomètre  de  Réaumur.  Ces  nombres, 
qui  n*  s’écartent  entr’eux  que  de  huit  décimètres,  prouvent  encore  cette 
admirable  uniformité  avec  laquelle  la  chaleur  sc  répand  dans  l'atmosphère 
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pendant  deux  jours  dont  la  température  diffère  de  ifi°.  Des  deux  observa- 
tions  de  M.  Svanljerg,  l’une  a été  faite  à o°  55',  l’autre  à o°  16'  de  hauteur 
apparente.  M.  Matthieu,  pour  les  réduire  à l’horizon,  s’est  servi  de  la  sup- 
position plus  que  probable , que  les  réfractions  sous  les  /|5°  de  latitude  et 
au  pôle  sont  proportionnelles  pour  des  hauteurs  égales  et  très-petites. 


Variations  des  réfractions  horizontales. 


Nous  ignorons  encore,  pour  les  zones  tempérées,  la  réfraction  horizontale 
de  toute  l’année.  Pour  la  déterminer,  il  faudrait  un  grand  nombre  d’ob- 
servations précises  faites  à différentes  températures  ; il  faudrait  qu’on  les 
réduisit  toutes  à la  même  pression  barométrique  et  au  même  degré  du 
thermomètre.  La  belle  série  d’observations  faites  par  M.  Delambre  à Bour- 
ges, à a3o  mètres  au  dessus  du  niveau  de  la  mer,  prouve  que,  le  thermo- 
mètre demeurant  entre  1 1°  et  25°,  les  réfractions  horizontales  varient  de 
3o’  20"  à 35'.  La  moyenne,  à cette  température,  étoit  de  3j’  24",  qui 
font  3')'  i4"  du  point  de  la  congélation.  Dans  la  Table  de  Mayer, 
cette  réfraction  horizontale  est  d’une  minute  plus  petite  ; dans  celle  de 
M.  Laplace , elle  est  de  1'  22"  plus  grande.  Ces  différences  de  4'  4°"  ob- 
servées par  Si.  Delambre,  sembloient  indiquer  une  variation  considérable 
dans  le  décroissement  du  calorique.  Il  me  paroissoit  indispensable 
d’en  déterminer  la  quantité  absolue.  Voici  ce^Çue  donne  le  calcul,  en  ré- 
duisant la  réfraction  à zéro  de  température  : 


Nouvelle  division. 

Ancienne  division. 

Décroissent.  calculé 
pour  i°  H. 

Décroisse  m.  calculé 
pour  centigrade. 

744/' 

40'  1 3" 

i56* 

244» 

7OOO" 

57'  48' 

,59 

317 

65oo" 

55'  6" 

I IO 

172 

6000" 

5a’  24" 

68 

I06 

On  pourrait  être  frappé  de  ne  pas  voir  correspondre  dans  ce  Tableau,  à 
la  réfraction  moyenne  de  34'  1 4” î réfraction  qui  est  l’effet  delà  constitution 
moyenne  de  l’atmosphère  en  été,  le  même  décroissement  du  calorique  que 
nous  ont  donné  des  expériences  directes.  Le  calcul  n’offre  que  iôi  mètres  au 


Digitized  by  Google 


INOBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  1 4 > 

lien  de  191.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  zjue  le  soleil  levant  ou  couchant  pe 
sert  pas  seulement  à mesurer  la  réfraction  horizontale  ; il  influe  aussi  lui-même 
sur  la  constitution  de  l'atmosphère.  Il  est  probable  qu’à  ces  deux  époques  du 
jour,  des  couches  d’air  les  plus  voisines  ont  la  densité  la  plus  différente.  Cette 
irrégularité,  causée  par  les  premiers  ou  par  les  derniers  rayons  du  soleil  ,’doit 
rendre  plus  rapide  le  décroissement  de  la  chaleur,  et  surtout  sous  les  tropiques. 
On  conçoit  que  la  réfraction  horizontale  du  disque  solaire  ne  donne  pas 
rigoureusement  le  décroissement  moyen  du  jour,  mais  quelle  indique  ce 
dccroissemant  modifié  par  le  lever  ou  le  coucher  de  l'astre.  Cependant, 
ces  variations  correspondantes  à 4'  !\o"  ( quantité  dont  varient , selon 
M.  Delambre,  les  réfractions  horizontales  d'un  jour  à l'autre  en  été  J ne 
sont  encore  que  de  48  mètres  par  degré  du  thermomètre  centigrade.  Il  est 
aisé  de  conclure  de  ce  maximum  combien  doit  être  constante  la  loi  du 
décroissement  pendant  le  milieu  du  jour,  lorsque  les  petites  causes  d'irré- 
gularité cessent  de  troubler  l'équilibre  général  de  l’atmosphère. 

Nous  venons  d’établir,  par  l'ensemble  de  ces  discussions,  1°.  que  le 
refroidissement  des  couches  d’airsuperposées  suit  la  même  loi  sous  les  tropiques 
que  dans  la  zone  tempérée  pendant  l’été,  et  que  cette  loi  est  à-peu-près  de 
200  mètres  par  degré  du  thermomètre  centigrade;  a»,  que  le  décroissement 
varie  avec  la  température  plus  ou  moins  élevée  de  la  couche  inférieure  de 
l'air,  mais  que  ce  ralentissement  pendant  le  froid  le  plus  rigoureux  ne  paroit 
pas  dépasser  il\!\  mètres,  c'est-à-dire  que  le  décroissement  diminue  d’un 
cinquième  depuis  z5»  au  dessus  jusqu'à  19»  au  dessous  du  point  de  la  congéla- 
tion; 3°.  que  le  décroissement  moyen  de  toute  l’année  est  fonction  de  la 
température  moyenne  des  différentes  zones,  et  que  par  conséquent  il  se 
ralentit  depuis  l'équateur  au  p6lc.  Nous  terminerons  la  seconde  partie  de 
ce  Mémoire  par  une  remarque  sur  la  nature  de  la  progression  que  suit  le 
refroidissement  des  couches  d’air  atmosphériques. 

L’expression  généralement  reçue,  qu'une  colonne  d’air  de  telle  ou  telle 
hauteur  appartient  à un  décroissement  dune  quantité  constante  de  chaleur, 
n’est  pas  rigoureusement  exacte  : elle  l’est  tout  aussi  peu  que  celle 
qu'un  millimètre  d'abaissement  barométrique  équivaut  à tant  et  tant 
(le  mètres  de  hauteur.  Les  observations  d'hiver  tendent  à prouver  que 
le  décroissement  ne  suit  plus  une  progression  arithmétique  lorsqu'on  s'éloigne 
beaucoup  de  la  température  normale  de  a5°,  à laquelle  la  plus  grande 
partie  des  mesures  ont  été  prises.  Soient  T et  T'  les  températures  de  deux 
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couches  d'air,  h la  hauteur  de  la  colonne,  et  / un  facteur  constant,  alors  les 
observations  peuvent  être  représentées  ou  par  T — T'  = hf , ou  en  admettant 
constant  le  rapport  de  T à T'.  Si,  par  exemple,  la  température  de  Milan 
est  en  été  de  i5°,  lorsqu’à  la  cime  du  St.  Gothard  elle  est  de  5°,  l’expé- 
rience prouve  que  cette  différence  sera  moindre  lorsque  la  chaleur  diminue 
à Milan.  11  est  probable  que  la  différence  seroit  plus  grande  si  la  chaleur 
de  la  plaine  pouéoit  augmenter  de  i5  ou  ao°.  Une  progression  géométrique 
exprime  à peu  près  cet  état  de  variation  du  décroissement  au  dessus  ou  au 
dessous  de  la  température  normale  de  la  plaine.  Aussi  Euler,  en  t yé>4 , dans  un 
Mémoire  célèbre  sur  les  réfractions  de  la  lumière  en  passant  par  l’atmosphère, 
s'arrête  à l'hypothèse  d’une  progression  géométrique.  En  nommant  h la 
différence  de  hauteur  de  deux  couches  d'air,  dans  lesquelles  un  thermomètre 
à air  marque  i + T et  i 4-  T',  Euler  trouve  : 

1 _ T- T’ 

j -A(,  + rT) 

M.Oltmannsa  réduit  le  thermomètre  à air  au  thermomètre  de  mercure,  en 
supposant  que,  depuis  le  terme  de  la  glace  fondante  jusqu’au  terme  de  l'eau 
bouillante,  un  volume  d’air  augmente  de  i,3j5.  Il  trouve  pour  six  de  mes 
observations  les  valeurs  suivantes  du  coefficient  j : 


Jour  le  Pic  de  Ténériffe o,oooo3G5G3. 

— le  Nevado  de  Toluca = o,oooo3ç)633. 

— — 1a  Sille  de  Caraccas  . ' — o,oooo355o6. 

— Pichincha = o.ooooSGSyg. 

— — le  Fuerte  de  la  Cuchilla r=  0,000038544" 

— — le  Chimborazo 0,0000  5644  7- 


Ces  nombres  résultant  d'observations  dans  lesquelles  les  températures 
inférieures  étoieut  peu  différentes  entr’elles,  offrent  une  harmonie  tresgrande. 
Cependant,  les  écarts  deviennent  considérables  à mesure  que  la  température 
delà  couche  inférieure  diminue  beaucoup.  Ainsi  ces  considérations  confirment 
le  principe  établi  par  l’auteur  de  la  Mécanique  céleste,  que  le  décroisse^ 
ment  du  calorique  est  compris  entre  les  limites  d’une  densité  décroissante 
en  progression  géométrique  et  d’une  densité  décroissante  en  arithmétique. 
Mais  ce  n’est  qu’après  avoir  recueilli  un  grand  nombre  d'observations  précises 
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faites  à des  températures  très-basses,  que  l’on  parviendra  à la  connoissance 
complète  d’une  loi  aussi  importante.  Jusqu’à  cette  époque,  il  sera  prudent 
de  considérer  les  résultats  obtenus  comme  dépendans  des  'températures 
normales  des  plaines  au  dessus  desquelles  le  décroissement  a été  observé. 

Partie  astronomique. 

Après  avoir  examiné,  dans  la  partie  physique  de  ce  Mémoire,  tout  ce  qui 
peut  modifier  l'inflexion  de  la  lumière;  après  avoir  réuni  tout  ce  que  j'ai 
observé  sur  la  constitution  de  l’atmosphère  équinoxiale,  il  ne  me  reste  plus 
qu’à  résoudre,  dans  la  troisième  et  dernière  partie,  la  contradiction  appa- 
rente qui  existe  entre  la  Table  de  réfraction  de  Bouguer  pour  la  zone  tor- 
ride , et  entre  la  loi  que  suit  le  décroissement  du  calorique  sous  l’équateur. 

Bougtfer  se  proposa  un  triple  but  dans  ses  recherches  sur  les  réfractions. 
Comme,  avant  Tycho,  on  avoit  cru  que  la  lumière  des  étoiles  éprouvoit  une 
autre  réfraction  dans  l'air  que  la  lumière  du  soleil  et  celle  des  planètes,  de  même, 
lors  du  départ  des  Académiciens  françois  pour  le  Pérou,  on  regardoit 
comme  certain  que  les  réfractions  augmentoient  à mesure  que  l'on  s'élève 
au  dessus  du  niveau  de  l'Occan.  Bouguer  s'occupa,  pendant  son  voyage,  à 
examiner,  t°.  l'influence  de  la  hauteur  sur  l’inflexion  de  la  lumière;  2°.  la 
différence  de  réfractions  que  présentent  la  zone  torride  et  la  zone  tempé- 
rée; 3°.  celle  que  l'on  observe  entre  les  réfractions  moyennes  du  jour  et 
celles  de  la  nuit.  Il  n'y  a que  les  deux^jk-rniers  problèmes  qui  nous  inté- 
ressent en  ce  moment.  Bouguer  fit  des  ^Revalions  au  bord  de  la  mer  dans 
l’ile  de  St.  Domingue  (à  la.  Caye  de  St.  Louis  et  au  Petit  Goavc)  et  sur  les 
côtes  de  la  mer  du  Sud,  à l’embouchure  des  rivières  de  Xama  et  des  Éme- 
raudes; le  détail  de  ces  diverses  observations  ne  nous  est  point  parvenu  : aussi 
ne  paroissent-elles  avoir  été  qu’en  très-petit  nombre.  Quelques-unes  don- 
noienl  les  mêmes  réfractions  que  l'on  observe  en  France;  mais  l’astronome 
les  regarda  comme  de  simples  anomalies  : aussi  ne  crut-il  être  sûr  que  de  1 5 ou 
20"  sexagésimales.  Il  observa  entre  l horizon  et  12°  de  hauteur  apparente. 
Le  travail  principal  fut  fait  à Quito  à 2907  mètres  d'élévation.  Par  con- 
séquent , pour  reconnoitre  la  réfraction  supposée  particulière  à la 
zone  torride , il  fallut  dégager  les  résultats  de  l’effet  de  la  hauteur 
du  lieu.  Pour  vaincre  ces  difficultés,  ou  plutôt  pour  assujétir  les  observa- 
tions à l’hypothèse  que  les  septièmes  puissances  des  quantités  inverses  des 
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pouvoirs  réfringcn»  sont  en  mime  raison  que  les  distances  au  centre  de  la 
terre,  le  géomètre,  plus  intéressé  à établir  une  théorie  qu'à  offrir  au  public 
le  simple  résultat  de  ses  observations,  su  permit  d’altérer  ces  dernières;  il 
les  diminua  (comme  il  s'énonce  lui-même)  pour  mettre  cnlr'elles  une  cer- 
taine loi,  et  pour  les  concilier  mieux  les  unes  avec  les  autres.  Des  deux  Tables 
de  réfractions  publiées  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  Iiouguer  regarda 
comme  plus  exacte  celle  pour  l'année  1749-  Afin  que  l’on  puisse  réduire  ces  ré- 
fractions observées  à Quito  à celles  qui  ont  lieu  dans  des  régions  plus  basses 
de  l’atmosphère  , lîougucr  ajoute  une  colonne  de  différences  correspondantes  à 
chaque  1000  mètres  d’abaissement.  Il  remarque  quon  ne  doit  se  fier  à ces 
différences  que  pour  des  endroits  qui  ne  sont  que  de  i5oo  mètres  plus 
bas  que  la  ville  de  Quito.  Mais  il  oublie  que  la  température  moyenne  varie 
considérablement  jusqu’à  cette  hauteur,  et  qu’il  n’e6t  pas  permis  de  négliger 
l’effet  de  cette  influence  thermométrique.  D’un  autre  côté,  le  manque fl’accord 
qui  se  trouve  entre  la-  Table  de  Bouguer  pour  Quito  et  celle  que  le 
même  géomètre  donne  pour  des  lieux  situés  au  niveau  de  la  mer,  ne  peut 
pas  être  attribué  à la  différence  de  température  seule.  En  réduisant  les 
réfractions  de  .Quito  au  niveau  de  la  mer,  on  les  trouve,  au  dessous  de  8° 
de  hauteur  apparente,  trop  fortes  dune  minute  sexagésimale.  Cependant, 
la  différence  de  température  entre  la  ville  de  Quito  et  les  côtes  de  la  mer 
du  Sud,  ne  diminuerait  la  réfraction  que  de  10  à :8".  Voici  une  cause 
de  plus  pour  soupçonner  que  le  géomètre  s'étoit  arrêté,  pour  les  ré- 
fractions dans  la  plaine,  à des^mbres  trop  petits.  En  effet,  la  Table 
construite  pour  Quito  paraît  saccd^r  mieux  avec  l’état  de  l'atmosphère  équi- 
noxiale; du  moins  quelques  observations  de  n du  Centaure  que  j'ai  faites  à 
fa  ville  de  Mexico,  où  l’étoile  passe  par  le  méridien  sous  un  angle  apparent 
de  1,0  1 a',  ne  m’ont  pas  donné  les  différences  aussi  grandes  que  celles  que 
j'ai  trouvées  en  comparant  mes  résultats  obtenus  sur  les  côtes  à ceux  de 
Bouguer. 

Le  Gentil,  dans  son  voyage  aux  Andes,  a repris  le  travail  de  ce  dernier 
géomètre.  Il  a fait  à Pondichéry,  en  1769,  un  grand  nombre  d’observations 
qui  paraissent  sûres  à 10  ou  .12"  près.  Il  observa  des  réfractions  entre  l'ho- 
rizon et  1 4°  de  hauteur,  de  demi  degré  en  demi  degré.  Sa  I able  de  réfrac- 
tions pour  la  côte  de  Coromandel  est  calculée  sur  douze  observations  faites 
à io°  et  sur  six  observations  faites  à 6°  de  hauteur  apparente.  Le  Gentil, 
malgré  les  chaleurs  de  Pondichéry,  qui  sont  supérieures  à celles  de  la  côte 
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de  Quito , trouva  les  réfractions  pour  la  zone  torride  beaucoup  plus  grandes 
que  Bouguer,  et  peu  différentes  de  la  Table  de  Bradley.  Les  différences 
entre  les  observations  de  Le  Gentil  et  de  Bouguer  sont  par  des  angles  de 
88°,  87°  et  8 a°  de  distance  zénithale  k 16g",  io3”  et  3a"  sexagésimales.  Dans 
cet  état  de  choses,  un  observateur  exercé,  quoique  muni  d’instrumens  d'un 
petit  diamètre , pouvoit  se  flatter  de  prononcer  sur  un  problème  moins 
intéressant  pour  l'astronomie  pratique  que  pour  la  théorie  physique  des 
réfractions  horizontales. 

Pendant  l'espace  de  cinq  ans  que  je  me  suis  livré  assidûment  à des 
observations  astronomiques  dans  les  régions  équinoxiales  du  nouveau  con- 
tinent, je  ne  me  doutois  pas  que  l’erreur  pût  être  du  côté  de  Bouguer. 
Je  ne  connoissois  assez  ni  la  théorie  des  réfractions  horizontales , ni  le 
décroissement  du  calorique  dans  le  nord  de  l'Europe,  pour  savoir  que  les 
résultats  que  j’avois  obtenus  sous  les  tropiques  étoient  en  contradiction 
directe  avec  la  supposition  d’une  réfraction  aussi  foible.  Je  Gs  cependant, 
plutôt  pour  confirmer  les  résultats  de  Bonguer  que  pour  les  combattre, 
plusieurs  observations  de  réfractions  en  marquant  soigneusement  l'état  du 
baromètre,  du  thermomètre,  de  l’hygromètre,  et  souvent  même  celui  du 
cyanomètre.  J’étoissûr  du  temps  vrai  à une  seconde  près  par  le  moyen  d'un 
grand  nombre  de  hauteurs  correspondantes  ou  d’angles  horaires  simples  pris 
dans  des  endroits  dont  j’avois  exactement  déterminé  la  latitude.  Incertain  des 
résultats  que  j'obtiendrois,  je  puis  me  flatter  que  ces  résultats  en  inspireront 
d’autant  plus  de  confiance.  De  retour  en  Europe , commençant  à effinoitre 
les  doutes  qui  enveloppoient  les  réfractions  horizontales  de  la  zone  torride, 
je  priai  M.  Oltmanns,  dont  j’ai  présenté  plusieurs  travaux  à la  Classe,  de 
choisir,  parmi  mes  observations  astronomiques,  celles  qui  pourroient  servir 
à résoudre  le  problème  : il  y en  a joint  d'autres  faites  par  Borda  et  Pingré 
au  Fort-Royal,  et  par  Maskelyne  à la  Barhade.  Ces  observations  n’avoient 
point  été  calculées  par  les  astronomes  qui  les  ont  publiées.  Toutes  donnent 
une  réfraction  beaucoup  plus  forte  que  la  Table  de  Bouguer.  Les  différences 
vont  de  5o"  à 110”.  Elles  sont  au  moins  six  à huit  fois  plus  grandes  que 
l’on  pourroit  supposer  le  maximum  de  l’erreur  de  l’observation.  Les  angles 
ont  été  choisis  au  hasard  dans  mon  Journal  astronomique;  ils  paroissent 
sûrs  à 6"  ou  près.  Les  observations  ont  été  faites  dans  les  deux  hé- 
misphères pendant  mon  séjour  àCumana,  à Caraccas,  au  port  de  la  Trinité 
de  Cuba , et  à Acapulco  sur  les  bords  de  la  mer  du  Sud.  En  outre  du  soleil , 
Astronomie.  13  a 
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j'ai  observé  les  belles  étoiles  australes  « de  la  Croix  du  Sud  et  g du  Centaure. 
Les  observations  de  Pingré.et  de  Maskelyne  offrent  sans  doute  un  plus  haut 
degré  d'exactitude  que  les  miennes.  D'ailleurs,  elles  s’accordent  avec  les 
dernières,  et  prouvent  qu'au  dessus  de  88°,  surtout  au  dessus  de  85®  de 
distance  zénithale,  les  réfractions  sont  beaucoup  plus  régulières  que  les 
astronomes  croient  communément.  J'ai  réuni  dans  le  Tableau  suivant  mes 
observations  rédigées  par  M.  Oltmanns.  Celles  que  j’ai  faites  h Caraccas 
ont  été  calculées  par  ce  jeune  géomètre,  d'après  une  méthode  qui  lui  est 
propre,  et  qui  se  fonde  sur  la  connoissance  exacte  de  la  longitude  du  lieu. 
J'avois  pris  à Carraccas  quelques  distances  de  la  lune  au  soleil;  le  dernier  de 
ces  astres  étant  très- bas,  la  méthode  de  M.  Oltmanns  a l’avantage  qu’une 
petite  erreur  dans  la  recherche  du  temps  y influe  peu  sur  l'exactitude  du 
résultat. 


LIEUX  ET  ÉPOQUES 
de 

IIACTIUftfl 
•- «pp#  rente». 

iér*icnont 

obaerWea. 

pirréaRNCB 

de 

ce»  obaervationR 
atec  la 

table  de  Bonparr 

Cumana,  en  oct.  1799. 

5»  5& 

8'  i8-',î 

+ 0'  5»’/, 

6°  33' 

6'  4°",8 

+ 0'  0”,  a 

• 

6®  59' 

i ^ a", 7 

+ *'  ®%7 

7»  54' 

5'  4fi"/> 

-f-  O'  24", O 

septembre  1800. 

1®  49'  46" 

17'  5GV* 

-j-  i<  aoV, 

► 

I®  24'  5l" 

19'  53”,5 

-J-  ir  26",  5 

Carraccas , 460  toises  au- 

dessus  de  la  mer.  . . 

yO  2' 

0 53” 

+ >’  4" 

6®  12' 

7'  40” 

+ ,' 

La  Trinité  de  Cuba.  . 

8»  53' 

<y  38" 

-j-  a'  0’ 

Acapulco  y i8o3.  . . 

1 1 0 1 5' 

5'  43" 

4-  1'  55” 

iî“  48- 

4'  4G  "4 

4*  *'  WA 

Fort-Royal,  à la  Mar- 

tinique.  ( Borda  et 

Pingre.) 

a?»  44' 

3'  4'’,6 

4*  0'  3g", 6 

a3®  io' 

5'  43", 5 

4-  •'  57",5 

; La  Barbade(IMaskelyne). 

o°  3' 

37'  49”, 3 

4-  0/  49"^ 

Depuis  que  j’ai  été  occupé  de  ces  recherches,  M.  Delambre  m’a  appris 
qu'à  l'occasion  de  sa  Table  de  liourges,  il  a recalculé  soigneusement  toutes 
les  observations  de  Le  Gentil  ; il  les  a trouvées  non-seulement  suffisamment 
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bonnes,  mais  aussi,  à quelques  minutes  près,  conformes  à la  Théorie  de 
Bradley,  tandis  que  la  Table  que  Duvaucel  a calculée  sur  les  observations 
de  Pondichéry  est  affectée  d'une  erreur  constante.  D’après  l'harmonie  des 
résultats  que  nous  venons  de  réunir,  il  ne  paroit  plus  douteux  qu’en  été 
la  loi  du  décroissement  du  calorique  et  les  réfractions  horizontales  ob- 
servées dans  la  zone  tempérée,  sont  identiques  avec  celles  que  présente  la 
zone  torride. 

Mais  le  refroidissement  des  couches  d’air  superposées,  étant  plus  lent 
pendant  la  nuit  que  pendant  le  jour,  en  hiver  plus  lent  que  pendant  l'été, 
il  reste  un  travail  intéressant  à faire,  en  observant  les  réfractions  des  memes 
étoiles  à 8 j ou  8a°  de  distance  zéniüiale  pendant  les  grandes  chaleurs  de 
l’été  et  pendant  les  froids  les  plus  rigoureux  de  l'hiver.  Il  seroit  important 
aussi  de  comparer  les  observations  précises  faites  pendant  la  nuit  et  pendant 
le  jour  au  soleil  couchant  et  levant.  Je  n’ignore  pas  que  Bouguer,  dans  son 
second  Mémoire,  rapporte  avoir  trouvé  que  les  réfractions  au  dessus  de  7 
ou  8°  de  hauteur  apparente,  sont  de  i ou  i plus  fortes  de  nuit  que  de  jour; 
mais  cette  assertion  ne  peut  pas  inspirer  de  la  confiance,  l’observateur 
n’ayant  pas  appliqué  aux  résultats  les  corrections  thermométriques.  Il  est 
plus  que  probable  cependant  qu’après  avoir  ramené  les  réfractions  presque 
horizontales  à la  même  température  et  à la  même  pression  barométrique, 
on  les  trouvera  un  peu  plus  fortes  pendant  l'hiver  et  pendant  la  nuit- 
Possédant  deux  cercles  répétiteurs,  dont  l’un,  deThrougton,  est  de  5 déci- 
mètres et  d'une  belle  exécution,  nous  comptions,  M.  Oltmanns  èt  moi, 
nous  livrer  à ce  travail,  lorsque  d'autres  occupations  nous  ont  forcés,  non 
d’y  renoncer,  mais  de  le  remettre  à une  époque  plus  favorable.  Je  me 
flatte  que  retournant  un  jour  dans  la  zone  torride,  et  muni  d’instrumens 
plus  parfaits,  je  pourrai,  avec  quelque  succès,  étudier  les  petites  modifica- 
tions qu’éprouve  l’inflexion  du  rayon  lumineux  dans  son  passage  par  l’air 
atmosphérique. 
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Note  de  M.  Delam  due,  sur  les  réfractions  astronomiques 
observées  à Pondichéry , en  1769,  par  Le  Gentil. 

Poe  b calculer  ces  observations  , il  faut  d'abord  connoltre  la  longitude  et  la  lati- 
tude  de  Pondichéry. 

Par  nn  milieu  entre  dix-sept  éclipses  du  premier  satellite,  Le  Gentil  a trouvé: 

pour  la  longitude . f>h  io'  G"  est  * 

par  les  angles  horaires  de  la  lune.  . Tables  de  Mayer.  . . 5*»  10'  o" 

* Tables  de  ClairauL  . 5h  io’  4" 

11  s’en  tient  à 5U  ic/  6" 

Quelques  secondes  d’incertitude  ne  peuvent  ici  produire  aucun  effet  sensible.  Il 
n’en  est  pas  de  même  de  la*  latitude. 

I.e  Gentil  avoit  supposé  dans  tous  ses  calculs.  . . . 11®  56’  5o"  de  la t boréale. 

% 11  dit,  p.  4%  du  tome  I de  son  Voyage,  qu’il  a été  obligé  . 

de  la  réduire  à. ii®  55'  44"  38"'  ou  40'" 

A la  page  4*4»  *1  donne 11®  55'  3g" 

Dans  la  Connoissance  des  Temps  de  >794»  on  lrouve'  • 1 1°  55'  41" 

Je  crois  qu’on  peut  supposer 11®  55'  4°* 

La  certitude  de  cet  élément  dépend  de  la  précision  avec  laquelle  il  aura  déter- 
miné l’erreur  du  premier  point  de  la  division  de  son  quart  de  cercle. 

11  dit , p.  4*4*  T16  cette  erreur  est  de.  . . . a'  4"  5o'"  additives  aux  hauteurs 
que  l’épaisseur  du  fil  est  de  i3",  dont  la  moitié.  = 6"  3o^  observées. 

Ainsi,  la  correction  des  hauteurs  sera.  . . . -f-  1'  58"  ao"f 

Son  quart  de  cercle  est  dans  mon  observatoire;  j’ai  trouvé  que  l’épaisseur  du  fil 
est  en  effet  encore  aujourd’hui  de  iS  à 14";  mais  ce  n’est  peut-être  plus  le  mme  fil. 
Quant  à l’erreur  de  collimation,  il  seroit  assez  inutile  de  la  chercher  aujourd’hui  ; 
on  n’en  pourroit  rien  conclure  pour  le  temps  de  scs  observations.  Nous  sommes 
donc  obligés  de  nous  contenter  de  la  correction  -|-  1'  58"  ao"'  pour  toutes  les  hau- 
teurs observées. 

Mais  pour  calculer  ces  observations , il  faut  connoltre  exactement  la  marche  de  la 
pendule  ; car  le  temps  vrai  est  Uh  élément  qui  est  de  la  plus  grande  importance 
dans  ces  calcul#. 

Le  Gentil  régloit  sa  pendule  par  les  hauteurs  correspondantes;  mais  elles  ne  donr 
nent  exactement  que  l’instant  du  midi  vrai  à la  pendule. 

Pour  en  déduire  le  temps  vrai  de  chaque  observation,  il  faut  supposer  que  la 
marche  étoit  uniforme;  ce  qui  peut  être  douteux,  car  cette  pendule  n’avoit  point  de 
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verge  de  compensation.  On  pourroit  soupçonner  que  la  chaleur  du  jour  faisoil  re- 
tarder la  pendule,  que  la  fraiclieur  de  la  nuit  lui  donnoit  une  marche  plus  rapide; 
et  la  comparaison  de  deux  midis  ne  fait  coonoilre  que  les  résultats  de  deux  effets 
qu'il  est  impossible  de  séparer.  Il  se  pourroit  donc  très-bien  que  les  variations  qu’il 
a remarquées  dans  les  réfractions  pour  la  même  hauteur , tinssent  à la  marche  irré- 
gulière de  l'horloge,  plus  encore  qu'aux  circonstances  atmosphériques. 

Quoi  qu’il  en  soit,  j’ai  calculé  de  nouveau  toutes  les  corrections  de  ses  hauteurs 
correspondantes,  et  j’ai  trouvé  par  le  midi  vrai  les  mêmes  nombres  que  Le  Gentil. 
J’en  excepte  seulement  le  midi  du  18  janvier  17G9,  sur  lequel  il  y avoit  une  erreur 


de  5"  40  ". 

En  effet  (p.  435  ),  le  midi  non  corrigé  est  évidemment.  . . 1 1*1  53'  aG"  G'* 

l’équation . — 5"  43* 

le  midi  vrai 1 ih  55’  aa"  a5'* 

Le  Gentil  donne  n*1  53'  aa"  3a'"  et.  • iih  53'  18"  4^" 

Erreur. 5"  40'" 


Le  8 janvier  (p.  4°°)  » il  y avoit  erreur  de  1'  sur  la  réduction  ; mais  on  voit  par  le 
midi  vrai  qne  c’est  une  faute  d'impression. 

Le  10  janvier  (p.  40*)»  Par  ,,ne  faute  de  soustraction , Le  Gentil  trouve  pour  le 
midi  vrai,  n**  5o'  43"  i3"' ; il  est  visible  qu’il  faut  lire  nk  5c/  40”  ai"', 5:  l’erreur 
est  de  a"  5o'". 

Pour  mieux  connoltre  la  marche  de  l’borloge,  j’ai  rassemblé  en  un  même  ta- 
bleau les  réductions  au  temps  vrai  et  au  temps  moyen;  les  unes  pour  servir  aux 
calculs,  et  les  autres  pour  mieux  connoltre  la  régularité  de  l’horloge. 


JOURS 
de*  observation*. 


RÉDUCTION 

au  temps  t rai. 


VARIATION 

diurne. 


RÉDUCTION 
■u  temps  moyen. 


VA  R I ATION 
diurne. 


6 janvier  176g. 

7. . . 

8..  . 

10.  . 

15.  . 

■ 5.  . 

16.  . 

18.  . 

19.  . 

26.  . 

38.  . 

1 février. 

3.  .. 

4-  . 


10' 
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10' 

ÿ 

8" 
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Y 
6' 
& 
Sr 
4' 
4' 


5G",7 

Si",o 
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3a"y6 
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39V 
5o",o 
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47".5 
3?".5 


— *5", 7 
a4",5 
aâ'.ï 
a*”# 

ao",8 

'Y' A 

i8",6 

i8",i 

— *9" fi 

+ °".7 

— a",3 

— 10", 0 


+ 17'  28’\9 

17'  39'',8 

» Y *°"i9 
17'  53", 6 
17'  S8",5 
1/  4o> 

17'  45".« 
17'  44"^ 
'Y  44"»7 

l8'  5q", 3 
1 8'  a3",o 
1 8'  55  ',5 
18'  5G",8 
19'  5 ", 5 


+ °”-9 
1 "fi 
«",4 
a",5 

°”>7 

3',. 

.> 

— o".> 

- 8",i 

4“  ,o"ia 
+ .",6 
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JOURS 

•RÉDUCTION 

-VARIATION 

R ÉDÜCTI  ON 

VARIATION 

f des  observations. 

■u  temps  vrai. 

diurne. 

■0  temps  moyen. 

diurne.  • 

15  juin.  • . 

16  



+ a5-  8\7 
34’  59> 
a4'  17  "fi 

- <f>7 
8', 5 

+ T 5”  6", 7 
a5'  g> 
a5’  19", 6 

+ 

4"  2 

i5  juillet.  . . 

14  . » » • 

54'  58", 6 
34'  $7">7 

°">9 
— i",3 

4»' 

40'  i5",5 

+ 5*., 

'19 

54'  48  '4 

4-  i\3 

40'  55"4 

4">0 



54'  49".7 

Î i",8 

+ 3",0 

4°'  4°''»3 



a3 

54'  5a", î 
54'  54",  1 

40'  48", 6 
4«'  5a", 5 

4 ti 

3-,9 
5", 5 

a4  ...» 

34'  56",  1 

40'  56", 0 

a5 

54'  58", 5 

3"  5 
5", 5 

4®'  59"»5 

36 

35'  3’y> 

4.'  5"4 

! a7 

55'  5", 5 

4x'  6”, 5 

À l’exception  des  derniers  jours  de  janvier  et  des  premiers  de  février,  la  marche 
de  la  pendule  est  assez  régulière,  au  moins,  d’un  midi  à l’autre;  il  est  possible  que 
du  19  janvier  au  36,  et  du  36  au  a8,  Le  Gentil  ait  touché  à sa  pendule, mais  il  n’en 
fait  aucune  mention  ; ce  qui  est  à regretter  d’autant  plus , que  nous  avons,  le  37  janvier 
et  le  4 février,  des  observations  de  réfractions  qui  deviennent  un  peu  douteuses, 
à cause  de  la  marche  irrégulière  de  l'horloge. 

Le  Gentil  a donné  les  déclinaisons  qu'il  a supposées  dans  ses  calculs  ; je  les  ai 
trouvées  conformes  aux  Ephémérides  de  La  Caille,  et  par  conséquent  aux  Tables 
solaires  de  cet  astronome  ; ainsi , je  n’ai  pas  cru  nécessaire  de  les  calculer  de 
nouveau. 

Le  xo  janvier,  la  hauteur  observée  du  bord  supérieur  du  soleil 

étoiL 00  r 58  ",3 

la  hauteur  calculée . . . — o°  a8’  18" 

réfraction  à i*  1'  58" 5o'  iG" 

réduction  à la  réfraction  horizontale.  . 3" 

Réfraction  horizontale.  ......  3o'  18" 


Le  même  jour , la  hauteur  observée  du  bord  inférieur.  a'  1 1" 
Hauteur  calculée.  28'  a" 


Réfraction  à la  hauteur  de  a’  1 1" . 


3o'  i3" 


Réfraction  horizontale. 
Milieu,  3o'  17". . . . 


30*  i5" 
3o*  16", 5 
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Nota.  Pour  calculer  cette  seconde  observation , j’ai  supposé  6h  9'  a 5", 2 , au  lieu 
<le  10'  i5",2  que  porte  l'imprimé.  La  faute  est  visible;  car  le  soleil auroit  employé 
5'  a5'',i5  à s'élever  de  tout  son  diamètre)  ce  qui  est  impossible  à Pondichéry. 

Le  baromètre  étoit  à 28  pouces.  1 Réduction  à la  température 

Le  thermomètre  à.  • 17,5  deRéaumur.J  moyenne 1'  a4" 

Réfraction  horizontale  pour  28  p.  et  17®  de  Réaumur.  5r  4*" 

Le  1 1 janvier  , l’observation  la  plus  voisine  de  l’horizon  donne  les  quantités  sui- 


vantes : 

Hauteur  observée,  bord  supérieur*  . . . . i°  t'  58" 

* calculée oh  58-  5 C>' 

Réfraction  à 1®  a' a3'  2" 

Baromètre , 28  pouces.)  ^tl 

Therm. 17,5  J 

Vrai a3'  57" 

à 89®  21'  de  dist  vraie  au  zénith,  la  formule  de  Bradley  donne.  24'  1" 

Différence. 4" 

Ainsi,  la  réfraction  horizontale  doit  être  environ..  ....  Sa'  5o" 

Le  27  janvier , hauteur  observée  du  bord  supérieur  du  soleil. . 01'  58" 

Hauteur  calculée 5o'  4" 

Réfraction  à 2'  de  dist.  au  zénith.  *.....  5a'  2" 

B*romètre,38pouceS.|r.<Iuction + 

Therm. , 17,0  J 

Réfraction  horizontale 55'  1 5" 


Le  4 février,  hauteur  observée  du  bord  supérieur  du  soleil.  . -f-  P 58" 

• Hauteur  calculée — 27'  44* 

Réfraction  à ok  a'.  . . . 29'  42" 

^romùtre , ^ l>ouce5.l;duction I3. 

Therm. , 1 7,5  J 


Réfraction  moyenne 3o'  54" 


Résumé  : 


le  10  janvier 

le  11, 
le  37, 
le  4 février , 


{bord  supérieur, 
bord  inférieur, 
bord  supérieur, 
bord  supérieur. 
• bord  supérieur. 


milieu. 


. 5i'  4o" 
. 5i'  42" 
. 5a'  5o" 
* 53'  i3* 
. 5of  54" 
. 3a' 


Tel  est  le  résultat  moyen  des  observations  d'hiver.  Passons  à celles  d’été. 
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Le  18  juin,  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil.  . , . 

Hauteur  calculée 


Barom. 

Therm. 


Réfraction. 


. 28  01 

. •+■  ai,5j 


réduction 


Réfraction  à o®  3% 
pour  a\ 


Réfraction  horizontale 

Le  14  juillet , hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil.  . . 

Hauteur  calculée • 


Réfraction  à o»  a"  de  hauteur 

Barom.  . a8  olréduction  à l’horizon 

Therm.  . + a a.  jréduction  de  température  . . . . 

Réfraction  horizontale 


Le  19  juillet , hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil. 

Hauteur  calculée 


Barom. 

Therm. 


Réfraction  à o°  a' 

pour  J. 

. Induction 

. a«Pj 

Réfraction  horizontale  moyenne. 


. 0° 

1'  58" 

. o° 

*7'  4°" 

39’  58" 

l'V 

5i'  a5" 

17" 

5t'  4a" 

. 0® 

1'  58" 

. 0® 

5o'  4$'' 

5a'  41" 

• 

17" 
1'  58" 

54'  50" 

. 0® 

1'  58" 

. 0° 

5i'  5" 

55'  5” 

17” 

> 

■'  47" 

55’  7' 


Le  ao  juillet,  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil. 

Hauteur  calculée 


Réfraction  à o°  a' 


Barom. 

Tlienn. 


pour  2' 

cjréduction.  . • • • * 

. . a i,5 J 

Réfraction  horizontale  moyenne. 


. . . o°  1'  58" 
. . . qq  5t'  5" 

. . . o 9 55'  3M 

. . . >7" 



. . . o«  55'  7" 


Le  a5  juillet,  hauteur  observée  du  boni  supérieur 
Hauteur  calculée 


Barom. 

Therm. 


Réfraction  à o®  > 

« pour  a*. 

. a8  ol 

a5  ^®rcductl011.  • 

Réfraction  horizontale.  . • • • ■ 


du  soleil,  o»  1'  58'' 

, , , . o°  5t'  ia" 

. . . . o®  5i'  10" 

• • • • + '7'' 

. , . : «'  5a" 
. . 55'  19" 
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Le  37  juillet,  hauteur  observée  du  bord  supérieur  du  soleil.  . o®  1'  58'' 


Hauteur  calculée.  . . . — o®  3o'  46" 


Réfraction  à o°  a' 5y  44 ? 

pour  a'.  , . 18" 

Barom.  « 38  oi 

Therm.  . . ai, 5/  temPi“turB- >'58 


Réfraction  horizontable  moyenne.  55*  o" 


Résumé  des  observations  d’été: 


Le  18  juin.  • 

. Si'  4a" 

14  juillet. . 

. 54'  56" 

i9. . , . 

, 35'  7" 

20.  . . . 

• 55'  7" 

a3.  . . . 

. 33'  .9" 

37.  . . . 

. 35-  0" 

Milieu. 

• 54'  12" 

Hiver 3a'  aG » 

Milieu 33'  i(j" 

Il  est  remarquable  que  ces  réfractions  d'été  sont  pins  fortes  que  celles  d’hiver. 
Au  reste , la  différence  thermométrique  n’est  que  de  4 degrés.  Ainsi , toutes  ce* 
réfractions  seroient  des  réfractions  d’été  dans  nos  climats , et  telles  que  celles  que 
je  viens  d'observer  à Bourges,  où  j’ai  trouvé  pour  moyenne  3a' A,  c’est-à-dire,  t'  de 
moins.  . 

Toutes  ces  observations  sont  du  bord  supérieur , à l’exception  de  la  seconde  du 
to  janvier,  qui  donne  la  même  réfraction  que  la  première.  Cependant  le  soleil  étoit 
déjà  au-dessus  de  l’horizon  apparent  de  la  mer,  depuis  a5''  eu  hiver,  et  depuis 
59  ou  60"  en  été  ( p.  4t5  ). 


Le  Gentil  conclut  de  ces  observations.  . . 

• V 

7" 

Il  y ajoute  pour  Terreur  de  l’estima ti on. 

58" 

Et  pour  réduire  à l’horizon 

ai" 

Et  pour  l’erreur  de  latitude 

17" 

Ce  qui  donneroit  à Tho^on.  .... 

• 39” 

43" 

II  donne 

• »>’ 

44" 

Il  ne  tient  pas  compte  de  la  correction  de  température,  qui  est  de  i'  5o''  en- 
viron. Ce  qui  ferait Si'  33'' 

Il  parait  que  Le  Gentil  s’est  trompé  d’une  quantité  constante  dans  tous  ses  calculs 
J’essaierai  ci-après  de  déterminer  cette  erreur. 

Astronomie.  ' 
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Le  18  juin,  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil.  . 

Hauteur  calculée . . o®  27'  40" 

Réfraction 29*  58" 

Barom.  . 28  01 

TW  . + 2,,5]reduct,on 

Réfraction  à o*  f 

pour  a' 

Réfraction  horizontale Si'  4a" 

Le  i4  juillet , hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil. 

Hauteur  calculée 0°  5o'  43" 

Réfraction  à o°  a'  de  hauteur 3a'  4*" 

Barom.  . a8  ol  réduction  à l'horizon.  . . . 

Thcrm.  . -f-  32*  /réduction  de  température , . 

Réfraction  horizontale 54'  5 6" 

Le  19  juillet , hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil.  . 

Hauteur  calculée o®  3i 


Réfraction  à o»  a* . . . 

pour  a'. 

Barom.  . 38  1 , 

c>reduction 

I h cria.  . ai,r»J 

Réfraction  horizontale  moyenne 35' 

Le  ao  juillet,  hauteur  du  bord  supérieur  du  soleil. 

Hauteur  calculée.  . o°  5i 


Barom- 

Therm. 


Réfraction  à o#  f.  . o®  53' 

pour  a'.  ........  t 

f rjréduction. 

. . ai,5J 

Réfraction  horizontale  moyenne o®  55' 


Le  a3  juillet,  hauteur  obserTée  du  boni  supérieur  du  soleil,  o®  if  58" 

Hauteur  calculée . . . o®  3i 

Réfraction  ào®^ . . . . . o®  3i 

pour  a'. 

Barom.  . 28  ol 

Therm. 

Réfraction  horizontale.  ........  . 55*^  içf 


a8  ol 

5 jréduction.  -,  1'  5a‘ 


. 00 

1'  58" 

. 0® 

a^'  40" 

29*  38" 

>'  47" 

5i'  a5" 

.7" 

5i'  42" 

. O® 

1'  58” 

♦ O® 

5o'  43" 

5a'  4«" 

lT 

1'  58  ' 

54'  56" 

. 0® 

i'  58” 

. o°  3i'  5" 

53'  3" 

*7" 

*'  47" 

35'  r 

. 0® 

1'  58" 

. 0® 

Si'  5" 

. 0® 

Si1*  3" 

17» 

1'  47» 

. 0® 

35'  7* 

il.  0® 

1’  58" 

. o®  3i'  ia" 

. o® 

3i'  10" 

• + 

'7" 

» 

1'  5a" 
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d’observations  astronomiques. 

Le  27  juillet,  hauteur  observée  du  bord  supérieur  du  soleil.  . 0°  i'  58'f 


Hauteur  calculée — o»  3o'  46'' 


Réfraction  à o°  a* 5ar  44" 

pour  a' » iS'r 

Barom-  • 28  ol 

Therm.  . . ai,5J  ,ctnI>«™ture .'58 


Réfraction  horizontablc  moyenne.  35*  o" 


Résumé  des  observations  d'étés 


Le  18  juin.  . . 3.'  4a" 

>4  juillet. . . 34'  56’' 

19.  . . . .35'  7" 

ao.  ....  35'  7* 

3Ï 33'  19" 

37 35'  o" 

Milieu. 34'  13" 

Hiver. 3s'  36" 

Milieu. 33'  19" 


Il  est  remarquable  que  ces  réfractions  d’été  sont  plus  fortes  que  celles  d’hiver. 
Au  reste , la  différence  thermométrique  n’est  que  de  \ degrés.  Ainsi , toutes  ces 
réfractions  seroient  des  réfractions  d’été  dans  nos  climats , et  telles  que  celles  que 
je  viens  d’observer  à Bourges,  où  j’ai  trouvé  pour  moyenne  3a'  f , c’est-à-dire , 1'  de 
moins. 

Toute*  ces  observations  sont  du  bord  supérieur , à l’exception  de  la  seconde  du 
10  janvier,  qui  donne  la  même  réfraction  que  la  première.  Cependant  le  soleil  étoit 
déjà  au-dessus  de  l’horizon  apparent  de  la  mer,  depuis  aï’  en  hiver,  et  depuis 
5q  ou  60"  en  été  ( p.  41 3 ). 


Le  Gentil  conclut  de  ces  observations.  . . 

• V 

r 

Il  y ajoute  pour  l’erreur  de  l’estimation. 

. 1' 

58" 

Et  pour  réduire  à l'horizon 

ai" 

Et  pour  l’erreur  de  latitude. 

i7" 

Ce  qui  donneroit  à l’hoffeon 

. aÿ 

43" 

H donne.  

• *9' 

44" 

Il  ne  tient  pas  compte  de  la  correction  de  température,  qui  est  de  1'  5o"  en- 
viron. Ce  qui  ferait 5i'  33” 

11  parait  que  Le  Gentil  s’est  trompé  d’une  quantité  constante  dans  tous  scs  calculs 
J'essaierai  ci-après  de  déterminer  cette  erreur. 

Astronomie.  ' JO 
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Le  Gentil  n’a  calculé  que  les  réfractions  horizontales  et  celles  qu’il  avoh  observées 
à deux  hauteurs,  qùi  sont  10  et  i4°- 

J'ai  refait  tous  les  calculs.  En  voici  les  résultats , à commencer  par  le  7 janvier. 


||  140  »'  58*  I 5'  3a"  | 3'  4*"  I & 44*  I - 3*  || 

On  ne  voit  dans  ces  différences  que  des  erreurs  d’observations  ou  les  inexactitudes 
de  la  formule  de  Bradley,  et  rien  qui  indique  si  les  réfractions  sont  plus  fortes  ou 
plus  foibles  à Pondichéri  qu’en  France  ou  en  Angleterre. 

J’avois  ainsi  calculé,  en  1795,  toutes  les  observations  de  Le  Gentil;  elles  m’a- 
voient  toutes  donné  des  résultats  semblables.  J’avois  remis  le  tout  à M.  de  Borda, 
qui  s’occupoit  alors  de  la  théorie  des  réfractions.  J’ai  trouvé  ces  feuilles  dans  les 
manuscrits  de  M.  Mécbain  , qui , sans  doute  , les  av^fct  recueillies  chez  M.  de  Borda , 
quand  il  avoit  été  nommé  par  la  Classe  des  sciences  pour  retirer  toutes  les  pièces 
relatives  à l’opération  des  poids  et  mesures.  J'ignorois  ce  qu’étoient  devenus  mes 
calculs , il  paroît  que  le  reste  est  égaré  ; mais  les  observations  de  Le  Gentil  sabsis* 
tout,  et  l’on  peut  les  calculer  de  nouveau.  Ce  qu’on  vient  de  voir  suffit,  au  reste, 
pour  prouver  que  les  réfractions  dans  la  zone  torride  sont  les  mêmes  qu’à  Paris 
sensiblement.  D’ailleurs,  ces  observations  ne  sont  pas  assez  précises  pour  servir  à 
déterminer  la  véritable  formule. 

D B LA  M B RE. 
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Note  de  M.  Mathieu,  sur  le  décroissement  du  calorique 
sous  le  cercle  polaire. 

M • Laplace,  dans  sa  Mécanique  céleste , a donné  des  formules  qui  serrent  à déter- 
miner,  pour  chaque  climat,  la  diminution  de  la  chaleur  a mesure  qu’on  s’élève, 
lorsqu'on  connoii  la  réfraction  horizontale  moyenne , ou  bien  des  réfractions  hori- 
zontales observées  à des  températures  et  des  pressions  quelconques.  Si  les  deux 
réfractions  que  M.  Swemberg  a observées  en  Laponie,  eussent  été  observées  à l’ho- 
rizon même , onauroit  donc  pu  en  déduire  sur-le-champ  la  diminution  de  la  chaleur 
avec  autant  d’exactitude  que  par  des  observations  directes.  IVous  allons  cependant 
essayer  d’en  déduire  la  loi  du  décroissement  du  calorique  au  pôle  : pour  cela  nous 
les  ramènerons  à l’horizon  par  une  correction  bien  probable,  et  qui  ne  doit  pas 
beaucoup  s’écarter  de  la  vérité. 

5972"= réfraction  observée  à i%oiG6  de  hauteur  / baromètre , o 74^44 

t thermomètre,  — 29°. 

Voici  comment  on  peut  corriger  cette  réfraction.  Soient  a et  b,  les  réfractions 
données  par  les  tables  à o*  et  à i*,oi66  de  hauteur  , en  employant  la  pression 
o“-, 74544  «t  la  température  — 29° , on  aura  sensiblement  : 
b : a : : 597a":  R. 

La  quantité  R qu’on  trouve  de  8067"^)  est  la  réfraction  qui  aüroit  été  observée  à 
l’horizon , en  supposant  que  les  réfractions  sous  le  4^°  de  latitude  et  au  pôle  soient 
proportionnelles  pour  des  hauteurs  égales  et  très-petites. 

Les  deux  quantités  / et  *,  qui  sont  déterminées  pour  la  pression  o^G  et  la  tempé- 
rature de  la  glace  fondante,  demandent  des  corrections.  On  aura  : 

*=79740 +o,oo575*>i  « = 0,000093876 -Ag 

L’équation  en  f de  la  Mécanique  céleste  deviendra  par  la  substitution  de  R,  /,  « 
et  a =6366198“* 

— 0,0022908. 0,0000014586.  f—  0,000000000232 1 7 = o. 

on  en  tire  f = 0,00078.  Cette  valeur  de  V étant  substituée  dans  l’équation 
1 ( 1 +/)=  trouve/ = 0,22444. 


Avant  d’aller  plus  loin , vérifions  notre  hypothèse. 
Les  réfractions  très-près  de  l’horizon  sont  données 


- i/-/T.jl'(T)  + îr7^  »in. t cos.  a 
Êllc  peut  s’écrire  sous  cette  forme  r , 

^ =Tr-^'ï777  [ ' — 


la  formule  : 
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en  mettant  pour  * (t)  sa  valeur , et  s’arrêtant  à la  quatrième  puissance <le  T. 


Si  J’on  substitue  pour  «,/  et  P leurs  valeurs  déterminées  plus  haut,  et  qu’on  fasse 
0 = (ioo‘—  1*0166),  on  aura  une  réfraction  plus  petite  que  celle  observée  de  238". 
Ce  résultat  montre  que  l'hypothèse  qu’on  a faite  pour  la  correction,  s’approche 
beaucoup  de  la  vérité. 

Si  maintenant  on  suppose  u = 0,00092727, 
on  aura 


d’où  l’on  tire 
et  par  suite' 


^ = 0,48576  ; a s 6958“-, 5 j 


x = — 280,6. 


En  admettant  les  valeurs  de  P et  de/,  que  nous  avons  trouvées  plus  haut,  on 
trouve  donc  qu’il  faut  s’élever  de  243^,8  pour  que  la  chaleur  diminue  d’un  degré. 

La  seconde  réfraction  a été  observée  de  6999''  à o‘3<x>7  de  hauteur.  Baromètre  > 
o"'73i56;  thermomètre,  — i3°,2. 

En  suivant  la  même  marche  que  dans  le  calcul  précédent,  on  trouve  R =7892"^ 
pour  la  réfraction  ramenée  à l’horizon.  Après  avoir  corrigé  / et  « , et  fait  les  substi- 
tutions dans  l’équation  en  P,  on  trouve: 

P 3—  0,0021 56.  f-j-  0,0000014975.  f-f-  0,00000000025999  = 0 ; 
d’où  l’on  tire  Pz=  0,00084 , et  par  suite  ,/=  0,2401 8. 

Si  l’on  substitue , comme  dans  le  premier  calcul , pour  « ,/ et  f,  leurs  valeurs  dans 
la  formule  précédente , on  trouvera  une  réfraction  plus  petite  que  celle  observée , 
et  la  différence  est  de  553". 

Si  l’on  suppose  encore  u = 0,00092727  , 

on  aura 

'949  i « * — 700Î*'  j 

d'où  l'on  tire  ' ' ' 

el  x — — =>8«,8. 

De  là  on  conclut  encore , comme  du  premier  calcul , qu’il  faut  s élever  de  24S- 
pour  que  la  température  diminue  d’un  degré  centigrade.  L’accord  parfait  et  si  ex- 
traordinaire de  ces  deux.résultals,  nous  met  en  droit  de  conclure  que  le  décrois- 
sement du  calorique  au  pâle  est  d'environ  243*- , et  cela,  avec  la  meme  certitude 
que  comportent  les  deux  observations  de  M.  Suanberg.  Un  milieu 'entre  les  deux 
réfractions  observées , corrigées  et  de  plus  ramenées  à la  température  de  la  glace 
fondante  et  à la  pression  o“-,76 , donne  7400”  pour  la  réfraction  moyenne  corres- 
pondante à ce  décroissement. 


. h 


fi 
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LIVRE  TROISIÈME. 

PROVINCE  DE  VENEZUELA.-  LL  ANOS.-ORINOCO  ET 
RIO  NEGR  O.  — NOUVEL  LE -BARCELONE. 

M.  de  Hnooun  s'embarqua  le  18  novembre  1 799  pour  la  Guaira  et 
Caracas.  Il  détermina,  dans  le  cours  de  cette  navigation,  la  longitude  des 
îles  de  Piritu,  qui  ne  sont  pas  habitées,  mais  très-fertiles.  Après  une  na- 
vigation de  quatre  jours,  la  mer  étant  grosse  et  orageuse,  il  débarqua  à la 
Guaira. 

Il  fixa  les  longitudes  et  les  latitudes  par  des  distances  de  la  lune  au  soleil , par 
des  occultations  de  satellites  de  Jupiter,  par  le  chronomètre  et  par  des  hauteurs 
du  soleil  voisines  du  méridien.  Occupé,  jusqu'au  commencement  du  mois  de 
février  1800,  d'observations  astronomiques  et  physiques,  il  entreprit  dès-lors 
son  grand  voyage  dans  l'intérieur  de  l'Amérique  méridionale.  Il  traversa  les 
vallées  d ' Aragua  , remarquables  par  leurs  belles  plantations  de  cacao  et  de 
cannes  à sucre;  depuis  Portocavello , et  Villa  de  Cura,  il  traversa  ces 
immenses  Savanes  ( Llanos  de  Calabozo  ) qui  séparent  la  partie  cultivée  de 
la  province  de  Caracas  des  forêts  de  l'Orénoque.  Près  de  San  Fernando,  il 
s'embarqua  sur  le  Rio  Apure , cl  passa  par  celle  rivière  à XOrénoque.  Après 
avoir  franchi  les  cataractes  d ' Atures  et  de  May pures , au-delà  desquelles  les 
Pères  Gumilla  et  Caulin  n’avoient  pas  osé  pénétrer,  il  quitta  XOrénoque  il 
l’embouchure  du  Guaviare.  Arrivé  par  les  petites  rivières  d Atabapo,  Tua  mini 
et  Terni,  jusqu'au  village  indien  de  Javita , il  fit  porter  son  canot,  à travers 
les  bois,  jusqu'au  Carlo  Pimichin.  C’est  par  ce  dernier  qu'il  parvint  au  Rio 
Negro.  Après  avoir  surmonté  de  grandes  diilieultés,  M.  de  Humboldl  s'avança 
jusqu’aux  frontières  du  Brésil  : le  fort  de  Saint -Charles  fut  le  point  le  plus 
austral  de  son  expédition.  Depuis  San  Carlos  del  Rio  Negro,  il  remonta  le 
Cassiquiare , bras  de  rivière  peu  connu  qui  joint  1 ’Orénoque  au  Rio  Negro 
cl  à la  rivière  des  Amazones.  Du  point  où  le  Cassiquiarc  se  sépare  de 
l’Oréqoque,  la  navigation  se  dirigea  vers  l'est,  jusqu'à  X Esmerulda , la  plus 
isolée  de  toutes  les  missions  espagnoles.  Dans  l'intervalle  de  vingt-deux  jours, 
Astronomie.  20 
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M.  de  Humboldt  descendit  l'Orénoque  ( presque  depuis  sa  source  jusqu’à  son 
embouchure),  de  XEsmeralda  jusqu'à  Saint  - Tliomé  de  la  Guayane , en 
s'abandonnant  à la  force  du  courant.  Il  passa  pour  la  seconde  fois  les  cataractes 
avec  le  méine  canot,  ce  qui  facilita  beaucoup  ses  recherches  sur  la  marche 
du  chronomètre.  Il  lit  cinq  cent  quarante  lieues  marines,  de  vingt  au  degré, 
sur  les  grands  fleuves  de  l'Orénoque  et  de  l'Atabapo,  sur  le  Rio  Negro  et  le 
Cassiquiare.  Cette  expédition  a fait  disparoitre  les  doutes  qu’un  géogTaphc 
justement  célèbre,  M.  Buache , a élevés1,  d'après  des  hypothèses  géologiques, 
sur  la  communication  de  rOrénoquc  avec  le  Rio  Negro. 

De  Saint-'llxomé  de  la  Nueva  Guayana  , petite  ville  dans  l'Amérique 
espagnole,  nommée  communément  YAngostura , M.  de  Humboldt  retourna 
au  port  de  Cumanay  après  avoir  traversé  pour  la  seconde  fois  les  Savanes 
( Llanos  del  Pao  ).  Ayant  séjourné  quelques  semaines  à la  Nueva  Barcelona 
et  à Cumana , il  fit  voile  pour  la  Havane  le  18  novembre  1800. 

CARACAS, 

Capitale  de  la  province  de  Venezuela,  dans  une  belle  vallée,  au  pied  du 
Ccrro  de  Avila,  appelée  la  Silla  de  Caracas. 

Observatoire  : la  Santissima  TrinidaiL 

Hauteur  moyeune  du  baromètre  : 251"  3', 7.  Température  moyenne  : i5° 
( 12°  R.)  Élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 904“  (4^4'*“  )■ 

- A.  DÉTERMINATION  V B LATITUDE. 

Le  29  novembre  1799,  par  des  hauteurs  du  soleil  voisines  du  méridien. 


1 Yojcx  la  Carte  générale  de  la  Guayane , dressée  d'après  les  observations  les  plu»  récentes,  pour 
servir  aux  recherches  à faire  dans  cette  partie  intéressante  et  encore  peu  connue  de  V Amérique , et  à 
l’intelligence  des  diverses  relations  qui  ont  été  publiées  jusqu’à  ce  jour;  par  N.  Buache,  membre  de 
l’Institut  national.  An  VI.  (1797 — 1798).  — **  La  carte  espagnole  de  la  Crus,  dit  M.  Buache , " 

o présente,  comme  branche  de  i’Oréooqiie , les  rivières  de-  Parime,  Maquiritarî,  Cnaquiari  et  antres, 

« qui  me  paraissent  être,  au  contraire,  de»  branches  du  Rio  Negro,  et  que  j’ai  représentées  ici  comme 
a telles  d’après  des  motifs  qui  seront  exposés  ailleurs.  La  communication  supposée  depuis  long-temps 

* entre  l’Orénoquc  et  V Amazone  est  une  monstruosité  en  géographie  qnc  la  carie  espagnole  a multipliée 

* sans  fondement.  Pour  rectifier  le»  idées  sur  ce  point , il  convient  de  reconnoitre  la  direction  de  la 
« grande  chaîne  qui  fait  le  partage  des  eaux.  » 
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Baromètre:  a5^'  3'-,8.  Thermomètre:  23°, ( iq°  B.)  Hygromètre: 
5t°  (de  Luc.)  Valeur  de  l'observation  non  déterminée. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

4a 

rnitoftoM  tmi. 

DOUBLU  H A TT IC R 
du  bord  iolYrienr 
DU  IO  LU  L. 

umn  vrai  k 
du 

lOLtIL. 

Diriiitioi 
d«  hauteur 

jusqu’à  midi. 

nttrm 

•a 

mIiidiik. 

3h  aa'  5* 

ii5°  i4'  37* 

57°  53'  5* 

+ i'.7 

57°  53'  7* 

5k  a5'  35» 

i4'  4a* 

53'  12*7 

+ 3»,0 

i4»4 

| 3k  36'  36» 

i3'  la* 

5a'  37*^ 

•f  49^,0 

i6*| 

Terme  moyen,  57"  53'  12.», 8 
Déclinaison  australe  du  soleil,  31°  35'  33", 8 


Hauteur  équatoriale,  79"  38'  46", 8 

Hauteur  du  pôle,  1 o°  5i'  i5»,4 

Trois  hauteurs  correspondantes  éloignées  de  midi  de  18'  en  temps,  donnèrent 
pour  midi  au  chronomètre,  3b  33'  50*;. 

Le  t.*'  décembre,  hauteurs  du  soleil  près  du  méridien. 

Baromètre:  3’  ,8.  Thermomètre:  22°, 5""''*  ( 18°  R.)  Hygromètre  :•  44°. 

Observation  déclarée  bonne. 


OBSERV 

ATI  ON  5. 

résultats  du  calcul. 

DOUBLA  lABTIffR 
du  bord  InfdArar 
DU  MLUL. 

■AUTEUR  TRAIE 

du 

IOLBIL. 

Dirrituci 
d«  bnoténr 
AU  MIDI. 

du 

OmONOMÎTRR. 

MàRIDIKH. 

3b  19'  bq0 

n4°  3ti'  17* 

67»  54'  0»; 

4-  4o*,8 

57“  34'  4i»4 

3h  *1'  i4* 

n4°  57'  5a* 

{7°  34'  48* 

16», 3 

35'  4*4 

3k  34'  3a» 

n4*  37'  a0 

57»  34'  53» 

3', 9 

34'  37* 

3h  29'  ai* 

ii te  34'  ia» 

67®  5a'  68* 

1'  56*, 5 

34'  54*4 

Terme  moyen,  57k  54'  4g», 3 
Déclinaison  australe  du  soleil,  aib  54'  4o',4 


Hauteur  équatoriale,  79°  39'  sg*,7 

Hauteur  polaire,  io°  3o'  3o*  nord. 
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Le  5 décembre,  hauteurs  du  soleil  près  du  méridien. 

Baromètre  : aï'”- 31 ,8.  Thermomètre  : 33®,5c,*,i*  ( i8°  R.)  Hygromètre:  in- 
observation indiquée  comme  bonne. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOtiLE  HACrAITR 

■AOTRVR  V* AIR 

dit  rimxci 

Il  ACTEUR 

da 

du  tard  inferieur 

da 

de  hauteur 

■ U 

CHRONOMETRE. 

DU  SOLEIL. 

ROLE1L. 

A V MIDI. 

MiRIDllM. 

3h  18'  3 G" 

1 i5e  28'  20- 

57e  O'  1-- 

4-  1'  48», 6 

57"  1'  5o»i 

5h  20 / 5»- 

1 15°  29'  45- 

57°  0'  44- 

o'  45-, 1 

87» 

5h  22'  4o- 

n3°  22'  4a- 

5j°  i'  43- 

0'  7", 6 

60-7 

3h  afi'  58- 

11 5°  3o'  i5- 

57°  o'  69- 

0'  a4-,7 

24- 

5h  27'  34- 

11 3°  29'  5o- 

57°  o'  56-7 

0'  3 7-, 4 

i4- 

3h  ag'  3» 

n3°  28'  20- 

67°  0'  1-7 

1'  17-,  6 

19- 

Terme  moyen#  67®  1 ’ 3i *,0 


Déclinaison  australe  du  soleil , «a®  37'  46®,i 
Hauteur  équatoriale,  79® 39'  17">> 

Hauteur  polaire,  10® 3o'  45®  nord. 


Le  8 décembre,  hauteurs  du  soleil  près  du  méridien. 

Baromètre  : a 5®”'  4*-jt5.  Thermomètre  : i6°,75"”"*-  (t3°,4  R.)  Hygromètre  : 47° 


observations. 


TEXrB 

da 

CHRONonèrat. 


5h  19'  58- 
3»*  a3'  55- 
51»  a4  • 4 -j» 
3h  26'  48- 
3h  28'  45- 


norBLi  ■Ai’TErn 
da  bo«d  inférieur 
Dû  SOLEIL. 


Il  1 2°  47^  5- 
Il  12°  49'  4o- 
12°  5o'  45- 
1112e  48  • 4o- 
112°  47'  o- 


RÉSULTATS  DU  CALCUL- 


luenm  rtkit 
da 


ti  1 FFtR  IN  CR 
de  baauur 
A 0 MIDI. 


56®  39'  44»  + »'  i3®,8 

56®  4o'  4i»;  o'  a',i 

56»4i'i4®  o'  o®, o 

56®  4o'  11'i  o'  i3»,8 

56“  39'  ai'j  o'  5 a®, 3 

Terme  moyen,  56"  4o'  43®, 4 
Déclinaison  australe  du  soleil,  33°  47'  58», 8 
Hauteur  équatoriale,  79"  38'  4a® 

Hauteur  polaire,  10®  3i'  >8'  nord- 


HAUTECR 

an 

«ifca  t Dira. 


,56°  4o'  58- 
4o ' 44- 
4i'  >4- 
4o'  a5- 
4o'  ifi- 


La  plus  grande  hauteur  est  indiquée  dans  le  manuscrit  comme  bonne.  Elle 
donneroit  io°  3o'  4 
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Le  12  janvier  1800,  hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 
Baromètre,  26^*  31,  4-  Thermomètre:  25°,5c<nü*  (i8°,8  R.)  Hygromètre,  3-4°. 


OBSERV 

ations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

’ 

DOC  VLB  II  AC  T Rt  R 
du  bord  intérieur 
m*  IOLUL. 

nui  BACTBtn 
do 

SOLBIL. 

lurnoR 

•a 

M RR  1 DIB  N. 

du 

CimONOMCTRK. 

de  hemeur 

ID  MIDI. 

3b  22'  1" 

1 l5®  0'  54' 

57®  45'  54* 

+ 5'  58', 8 

57°  5l'  Ô2*ï 

3h  23'  57* 

Il5®  2'  10* 

57°  46'  5g* 

4'  26*, 0 

5i ' 25* 

5h  27'  4* 

11 5®  8'  55* 

67®  5o'  22*7 

1'  54', 5 

5i'  57* 

5b  28'  3*- 

u5°  10'  5o* 

57“  5i'  9' 

i'  i3»,3 

52'  95* 

5b  29'  17'*' 

11 5°  il'  48* 

57®  Si ' 48* 

0'  3t',3 

fl2  ' 19* 

5b  3i' . i5* 

11 5°  12'  55* 

57®  02  ' 11*7 

0'  5', 9 

52'  i5* 

bonne. 

bonne. 


Terme  moyen,  57°  5a'  1^,7 

Déclinaison  australe  du  soleil,  ai®  56'  47*, o 
Hauteur  équatoriale,  79®  28'  49* 

Hauteur  polaire,  10®  5i'  11*  nord. 

Le  19  janvier  1800,  hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 
Baromètre  : a5r*  3',5.  Thermomètre  : a3°,75*'l"i*  ( 190  R.) 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL 

du 

CHBOîiOBitTIIE. 

DOL’BLB  BACriVH 
du  bord  inférieur 
DU  soleil. 

vrai*  hactbca 
da 

SOLEIL. 

DirriEinei 
de  bailleur 
AV  MIDI. 

luerrm 

au 

■ B R 1 D I K B, 

5b  22'  43* 

117®  4o'  26* 

59°  6'  7* 

•4-6'  2(1*, 7 

5g°  12'  54* 

3b  a5'  19* 

117®  35'  22* 

00 

01 

Cn 

* 

3'  36', 7 

12'  12* 

5b  27'  19* 

1 17®  49'  2* 

59®  10'  25* 

2 ' 1 *,4 

12'  97* 

3h  34'  5a* 

1 17®  5a'  32* 

59® 12'  10* 

1'  u', 6 

i3'  22* 

3b  37'  16' 

117®  49'  32* 

59®  10'  4o* 

0'  5g', j 

11'  3g' 

3k  38'  16' 

117®  48'  4a* 

59®  10'  »5* 

1'  3i',4 

11'  47* 

3k  4o'  19' 

117®  45'  22* 

5g°  8'  35* 

2'  5g', 7 

11'  35' 

Jouteuse 


-I  t • > • 1 1 • u v : 


Terme  moyen,  sans  la  4/  observation,  5q°  12'  a*, 3 

Déclinaison  australe  du  soleil,  10®  17'  o*,2 

Hauteur  équatoriale,  79°  29'  2*-; 

Hauteur  polaire,  10®  5o'  57*4  nord. 


Cette  observation  est  indiquée  comme  très -bonne  dans  le  manuscrit. 
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Le  39  janvier  1800,  hauteurs  du  soleil  près  de  la  culmination. 
Baromètre  : a5>“'  3‘-,5.  Thermomètre  : a30,75““'«  (190  R.) 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

Tiin 

an 

CHROSOMtr**- 

DovaLi  lavrara 
du  bord  inf«u«ur 
Dü  SOUKIL. 

VBA»  lUlTTClt. 

mrriiiscB 
de  haaieur 
AV  MIDI. 

h acteur 

aa 

M t n 1 V 1 R K. 

3h  Si'  *7' 

ia3°48'  7* 

6i°  37'  a8" 

+ 0'  7'.9 

6j«  37'  36" 

3h  33'  37' 

ia5°  4 8'  17* 

61“  37'  33' 

0'  i",a 

34» 

5h  4a'  17* 

ia5°  56'  5a" 

6i°  3i'  5o"'^ 

5'  4i',o 

3i'i 

3fc  43'  35' 

ia3°  33'  37' 

61»  5o'  i3' 

7'  a,*i9 

35' 

Terme  moyen,  6i°  ^7 ' 34», 1 
Déclinaison  australe  du  soleil,  17“  61'  34', 4 


Hauteur  équatoriale,  79°  39'  B'j 

Hauteur  du  pôle,  io°  3o'  3i»j  nord. 

Selon  le  manuscrit,  cette  observation  est  la  meilleure  de  toutes. 

Par  conséquent  nous  obtenons  les  résultats  suivans  pour  la  latitude  de 
Caracas  : 

Obamatioa»  du  mannierit. 

voleur  de  l’obscrv.  non  déterminée, 
bonne, 
bonne, 
bonne. 

deux  observations  bonnes, 
très-bonne. 

la  meilleure  de  toutes, 
nord,  terme  moyen  de  toutes 
les  observations, 
en  excluant  la  première. 


Le  39  novembre  1799.  . . • 

io°  Si'  i5'i 

1 décembre . 

5o'  3o" 

5 décembre 

5o'  43' 

8 décembre 

3o'  47* 

ia  janvier  1800 

ii’  n» 

19  janvier . • 

5o'  57'j 

39  janvier 

3o'  61 »j 

Latitude  de  Caracas 

10®  3o'  53<r7 
io°  5o'  5o" 
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B.  Détermination  ou  temps. 


Le  39  novembre  1799,  avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

W>W»IR  M AOTFt  R 
du  bord  lufénaur 
DO  WLII1. 

da  . 

cmoNoxitTU. 

TRAIS  BABTXr» 
4a 

■ O Ltl  L. 

TtMTS  VRAI. 

avakci. 

56°  39'  5a* 

1 ih  4g'  a5* 

38®  Sg'  *6* 

81*  aG'  5», 5 

5h  33'  19*, 5 

56°  5i  ' 13 * 

nh  5o'  i5 * 

38°  • tof  5*j* 

8h  36'  57*, 7 

17”, 5 

5yo  üf  5a* 

uh  5o'  46” 

38°  46'  27* 

8*1  37'  à5f,4 

30*, 6 

5q°  g'  5a* 

i ik  55'  49" 

29»  4q'  5i» 

8h  33'  3o*,3 

t8”,7 

b(f°  30  5a* 

nh  56'  19* 

39°  55'  si* 

8h  3s'  56*, 9 

33*,  1 

5g»  Si'  3a” 

nb  56'  44” 

5o°  o'  Si*' 

8b  53'  a 3", 4 

30*,6 

Terme  moyen,  5k  aâ'  19", 8 
Équation  du  temps,  +11'  17",! 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3k  54'  56”, 9 

Le  1."  décembre,  hauteurs  correspondantes  du  soleil , prés  du  midi. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

da  bord  inférieur 
DO  SOLEIL. 

MIDI 

•a 

CDioüoxèntt.  I 

AVANT  MIDI. 

AMil  MIDI. 

3h  4'  i5” 

5h  4i'  13* 

n4"  34'  13” 

31'  26'  38”, J 

3h  7'  49* 

3h  58'  0” 

1 14°  49'  5a* 

4o*,5 

5h  10'  1” 

3h  û5'  37* 

n5°  0'  7* 

a6”,o| 

Terme  moyen,  5k  a3'  3i»,5 


Correction , + 5»,3 

Équation  du  temps,  + io'  a8”,8 
Avance  snr  le  temps  moyen,  3h  54'  5”, 6 
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Le  8 décembre,  hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

R A UT  BU  k 

MIDI 

du  bord  inférieur 

a« 

AVANT  MIDI. 

Amis  midi. 

DC  SOLEIL. 

CIIHOKOMÈTAE. 

ab  55'  4* 

4b  i4'  17* 

io8°  3a'  a 7* 

3b  a**'  40*, 5 

ah  36'  18» 

4h  i3'  16* 

1080  45'  6* 

47', 0 

ah  57'  10* 

4b  la'  ag* 

108®  53'  10* 

49', 5 

ah  38'  44* 

4h  10'  4i* 

109“  8'  5o" 

4a",5 

ab  3q'  55* 

4b  9'  a5* 

109°  19'  5o* 

4o*,o 

ab  4o'  54" 

4H  8,  44. 

109®  37'  4o* 

49', 0 

ab  4i'  36* 

4b  7'  56* 

109®  33'  4o* 

46*, 0 

a1  44'  1" 

4b  5'  a5* 

109°  54'  5o* 

45", o 

Ternie  moyen,  3b  a 4'  44*77 
Correction,  + a *,3 
Équation  du  temps,  -4-  7'  55*, 5 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3b  5a ' ao*,5 
Le  3i  décembre  1799,  hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHBOKOMÊTKE. 

DOCSLI  linwt 

MIDI 

du  bord  inférieur 

• U 

AVANT  MIDI. 

mli  midi. 

ne  SOLEIL. 

CHBONOMfcTRt. 

a’*  5q'  99* 

4b  0'  38* 

1 10®  37'  5* 

3k  3o'  5',5) 

3b  a'  a5* 

3k  67'  38* 

1 io°  55*  5o* 

o',5 

jk  3'  34' 

3k  56'  4a" 

ni®  0'  10* 

8",o 

3b  4'  4a* 

3h  55'  3o» 

111®  7'  3o* 

6*,o 

3b  7'  a6* 

5k  5a'  44' 

ni®  a3'  0* 

6*,°i 

3k  8'  37 ' 

5k  61'  58' 

in°  37'  o* 

7 '.5 

3b  10'  a5* 

3k  4g'  48" 

111®  35'  5o* 

6", 5 

Terme  moyen,  3b  5o'  5*,i 

Correction,  + i*,a 
Équation  du  temps,  — 3'  38*, 7 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5b  aG'  a6*,a 
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Le  ia  janvier  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil,  très  - près 

du  midi. 


TEMPS  AU  CHRONOMÈTRE. 

OOITBT.K  «Atrm 

MIDI 

"———N 

du  boni  ioftnetf 

ta 

AT  A VT  MIDI. 

APBKI  MIDI. 

mr  boi.eit. 

cimoKoMimR. 

5h  ao'  9* 

& 44'  54* 

11 4°  54'  55* 

311  3 a/  ai", 5 

3k  aa'  1» 

3h  4a'  5a* 

ii5°  0'  0" 

a6*,6 

31*  a3'  27* 

5*  4i'  5g* 

11 5°  a'  10* 

33", 5 

Terme  moyen,  3h  5a'  27*, o 
Correction , — 1 1 *,a 

Équation  du  temps,  — 8'  5 i*,a 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  a5'  24*, 6 

Le  3i  janvier.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 

Observation  annoncée  dans  le  manuscrit  comme  très-bonne. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

HOC  BEA  UACTCf  • 

MIBI 

do  bord  tap«ri«or 

■ H 

A % A % T MIDI. 

Aral:*  midi. 

Dü  90UUU 

CBBOMJlti.TT.  E. 

ok  4o'  37"’ 

6*  a5'  47*' 

7 6°  9'  4o* 

5k  33'  ia*,o 

oh  44'  15* 

6h  aa'  11" 

77“  55'  55* 

i3*,o 

ok  46'  58" 

6h  19'  53* 

78°  39'  55* 

10*, 5 

o1»  58'  10* 

Gh  8'  1a* 

83°  a'  10* 

n*,o 

oh  5g'  26* 

6h  6'  57* 

85°  5i'  10* 

11*, 5 

ik  1'  8' 

6k  5'  i5" 

84°  9'  5o* 

10", 0 

jk  5/  la» 

6»  1 ' i4» 

R5"  4a'  45* 

iô*,o 

ik  7'  i5" 

5k  69'  9" 

86°  28'  5o* 

ia*,o 

Terme  moyen,  5h  35'  11  ',55 
Correction,  — o'  4*, 4 
Équation  du  temps,  — il ' 4g*,! 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3h  ai'  18*, o 


Astronomie. 
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Le  i.er  février.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


1 TEMPS  nu  CHRONOMÈTRE. 

dur  BLE  H»  UTlirn 
•«lu  bord  »uji«ntar 
DU  «OLE  IL. 

V I D ( 

as 

CllltONOMiTBE. 

AVANT  MIDI. 

Ariài  MIDI. 

ih  20'  5i" 

5h  '14'  10» 

q5**  iq'  4o" 

3h  5a'  5o",5 

»h  22'  17" 

5*1  4a'  4o" 

g5°  5i  ' 5o" 

28», 5 

lk  28'  11» 

5h  56'  54" 

98°  5 ' 3o" 

32",5 

ih  29'  6' 

5k  35'  55» 

98^4'  20" 

5o»,5 

ib  3o'  20" 

5h  34'  46" 

98°  49'  10" 

35», 0 

ik  3i'  43' 

5'1  33'  ao» 

990  20'  10" 

5i",5 

Terme  moyen,  5b  3a'  3a", 8 
Correction , — 5",o 

Équation  du  temps,  — i4'  3", 3 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  18'  a4",5 


Le  3 février,  hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  O 

[RONOMLTRE. 

dovblb  ma  mtr* 
do  bord  Aupriieor 
DU  8 O L E 1 !.. 

■ I B 1 
• U 

CIMONOMjtTIE. 

AVANT  MIDI 

A P Bif  MIDI. 

O1  58'  12» 
ik  6'  i4» 
ik  7'  i5" 

6b  6'  i4» 
5k  58'  i3» 
5k  67»  i5» 

87°. 14'  4o" 
go°  26'  10" 

90°  5o'  4o" 

3h  52'  i3*,o 
i3»,5 

i5»,o 

Terme  moyen,  3h  3a'  i3",8 
Correction , — 5", a 

Équation  du  temps,  — i4'  i6",7 
Avance  sur  le  temps  moyen,  3h  17'  5i",g 

L’après-midi  le  temps  nuageux  ne  permit  point  de  prendre  un  plus  grand 
nombre  de  hauteurs  correspondantes  : c’est  ce  qui  étoit  déjà  arrivé  plusieurs 
fois.  M.  de  Humboldt  se  plaint,  en  général,  beaucoup  du  ciel  de  Caracas, 
qui  est  peu  favorable  aux  observations.  « Les  observations  astronomiques  de 
« Caracas  (dit  notre  voyageur)  ont  été  souvent  interrompues  par  des  pluies 
.«  et  des  brumes  épaisses.  Je  ne  pus  réussir  à prendre  les  hauteurs  correspon- 
v Jantes  que  j aurois  voulu  avoir  pour  examiner  plus  souvent  la  marche  du 
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« chronomètre.  On  ne  voyoit  le  soleil  que  pendant  quelques  minutes.  Toutes 
« mes  peines  ont  été  inutiles;  il  a fallu  m’en  tenir  aux  hauteurs  simples.  • 


Marche  du  chronomètre  à Caracas. 


1799  et  1800. 

AT A K CI 
rar 

u ram  mot xn. 

DirriazKcz 

liant 

*799 

29  nov.,  8h,5  avant  midi. 

3b  54'  36», 9 

-A  - J ’ 

1 déc. , oh 

3k  34'  5', 6 

— 0'  53', 3 

8 déc. , oh 

3k  3a'  ao', 5 

— 1'  43', 1 

3i  déc. , oh 

3h  26'  a5'*', 2 

— 5'  55', 3 

J 800. 

1 2 janv.,  oh 

3h  a3'  24/,,6 

— 3 ' o*,6 

21  janv.,  oh 

3h  31'  18*, 0 

— 3 * 6*, 6 

1 févr.,  oh 

5h  18  ' 34^,5 

— 3'  53*, 5 

3 fevr.,  oh 

3k  17'  5i',9 

— 0'  33*, 6 

îLtacaz  DICKNl. 
- • 

— i5*,5a 

— 14', 73 

— i5',44 

— i5",o5 

— i4',07 

— ’5'.77 

— i6',3o 


TUfriüATVKr, 


ao°à  ai°,a5 
Cfenligr. 
(16a  17*  R.) 


L intervalle  du  ai  janvier  au  i.*r  février  fut  consacré  au  voyage  à la  Guaira 
et  à Cabo  Blanco . 

Je  trouve  le  retard  moyen  diurne,  en  décembre  1799,  à une  température 
de  ao°  à ai0,25  ( 16  h 17°  R.)  égal  i5#,t8;  terme  moyen  arithmétique  des 
quatre  premiers  résultats. 


C.  D ET  S RM  I JT  J T l 0 Jf  DS  LJ  LONGI  TUDE, 

1)  Par  le  chronomètre. 

Nous  avons  indiqué  dans  le  livre  précédent  que  le  retard  diurne  du  chro- 
nomètre à Cumana,  en  octobre  et  novembre  de  l'année  1799,  à une  tempé- 
rature de  32°, 5 ( 18°  R.)  étoit  de  18», 45. 

La  traversée  de  Cumana  à Caracas,  dans  une  petite  barque  ou  lancha , 
dura  quatre  jouis,  la  mer  étant  très-agitée.  Le  mouvement  de  la  lancha 
augmeula  le  retard  diurne  de  6'  (dans  a4  heures),  d’après  l'expérienge  que 
M.  de  Humboldt  en  a faite  dans  une  barque  un  peu  plus  petite,  qui  le 
transporta  de  Cumana  à Manitjuarez. 

A Caracas,  le  chronomètre  demeura  journellement  de  1 5 ",  1 8 en  retard  sur  le 
temps  moyen,  aune  température  de  ao° — 2 1°,  a 5.  Jusqu’au  18  novembre  1799, 
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jour  du  départ  de  Cumana , je  compte  le  retard  diurne  du  chronomètre  en 
repos  à 1 8^,4^ 9 durant  la  traversée  de  quatre  jours,  24*,45  j de  là  jusqu’au 
temps  de  l’observation  à Caracas , en  terme  moyen  : 

1 8*,45  4-  i5y8  = 16^,82 
a ' 

Nous  avons  trouvé,  pour  le  i5  novembre,  à midi,  à Cumana,  l’avance  sur 

le  temps  moyen  ( voyez  livre  second) 5h  28'  47V 

H11  i5  au  18  à 18*, 45  = 55f,35  ï 

Du  18  au  22  à 24*, 45  = 1'  57*, 80  J . . . 5'  4*, 5 

Du  22  nov.  au-  1 déc.  à 16*, 82  = 2'  3i*,58  ) 

Avance  à Cumana,  le  1 décembre  1799.  . • 3h  a3'  42*, 6 

• h Caracas  5h  34'  3", 6 

Différence  de  méridien  entre  Cumana  et  Caracas.  . . 10'  2i*,o 

Pour  le  20  novembre  inoQ.'nous  avons  trouvé  l’avance  à Cumana,  à 

midi . . . 3b  24'  16*, a 

Pour  le  29  novembre,  k 8b,5  à Caracas.  .3h  34'  56*, 9 

Variation  dans  3b,5=2*,5;  ainsi,  pour  midi 5h  54 ' 54*, 4 

Différence  de  méridien  entre  Cumana  et  Caracas  . . . 10'  18*, 2 

Terme  moyen  arithmétique  entre  les  deux  résultats.  . 10'  1 9^,6  à l’ouest  de 

Cumana. 

Longitude  de  Cumana 4*'  26'  o%o 

Longitude  de  Caracas  *. 4*1  56'  19", 6 

• 

Ce  résultat  chronométrique  s’accorde  assez  mal  avec  la  longitude  conclue 
des  satellites  et  des  distances  lunaires.  C est  ici  1 endroit  où  il  faut  agiter  la 
question  si  le  chronomètre,  comme  nous  en  avons  fait  la  supposition,  a repris 
la  marche  moyenne  au  moment  de  latterage  à la  Guaira,  ou  si  le  mouvement 
violent  de  la  lanchu  a été  assez  fort  pour  altérer  pendant  quelque  temps  la 
marche  de  l'horloge  et  pour  en  troubler  la  régularité?  En  considérant  la 
marchj  du  chronomètre  à Cumana,  en  octobre  et  en  novembre  de  l'année  idoo 
( époque  à laquelle  cette  horloge,  exposée  au  mouvement  de  la  lancha , passa 
de  ■xi"  ou  i3"  à 29",  et  conserva  encore  long-temps  après  le  même  retard  ), 
ou  se  trouve  teulé  d'admettre  une  variation  successive  de  a/»", 45  à ifi-jda. 
Celte  variation  auroit  été  l’effet  d'une  diminution  progressive  dans  1 influence 


Digitized  by  Google 


d'observations  astronomiques.  169 

du  mouvement  perturbateur.  Dans  «ette  supposition  assez  vraisemblable,  nous 
aurions  le  résultat  suivant  pour  la  longitude  de  Caracas: 

Avance  k Cumana,  le  i5  novembre  1799,  à midi.  . . . 3l  a8'  47", 1 
Du  11  au  18.  « variation.'  ....  o'.  55", 55  1 

Du  18  an  99  variation 1'  37*, 80  >.  . 5'  58", 8 

Duaanov.au  1 déc.i6",8a  + ’i  ev.  *5  x t)—  3'  5*,63  ) 


2 

à Cumana,  le  1."  décembre.  . 

3»  a3'  8", 3 

à Caracas 

3"  54'  5", 6 

Caracas  à l’ouest  de  Cumana. 

io'  55", 3 

Longitude  de  Cumana..  * . 

41  ag/ 

Longitude  de  Caracas  . . . 

4h  36'  55", 3 

Avance  à Cumana,  le  i5  novembre  1799,  à midi 

Du  i5  au  18  novembre,  variation o'  55", 55  \ 

3h  28'  47*,i 

Du  18  au  22  novembre , variation  . . . . i'  67", 80  J.  . 
Du  22  au  29 , 2'  24*, 38  ) 

4'  57", 5 

à Cumana , le  ag  novembre . . 

3h  23'  4g", 6 

à Caracas 

5h  34'  34*,4 

Caracas,  à l’ouest 

10'  44", 8 

Longitude  de  Cumana,  . . . 

4h  a6'  0" 

Longitude  de  Caracas  . . . 

4h  36'  44", 8 

Terme  moyen , 

4h  56'  5o",o 

Cette  longitude  est  de  30"  plus  occidentale  que  le  premier  résultat  non 
corrigé.  Elle  s’approche,  jusqu  a 20'  en  temps,  de  la  longitude  déduite  de 
l’ensemble  des  observations  faites  à Caracas. 

Cependant,  par  les  raisons  déjà  alléguées,  je  ne  suis  pas  disposé  à donner 
beaucoup  de  poids  à la  détermination  purement  chronométrique.  Ceux  qui 
counoisscnt  la  mer,  savent  à quel  mouvement  un  petit  canot  est  exposé 
pendant  quatre  jours  *au  milieu  d’une  mer  agitée,  et  en  doublant  un  cap 
aussi  avancé  que  le  cap  Codera. 

2)  Par  des  distances  de  la  lutj^iu  soleil  et  aux  e'toiles. 

Le  4 janvier  1800,  M.  de  .Humholdt  prit  deux  distances  de  la  lune  à 
Aldcbaran  ( a e ) et  quatre  à Fomalhaut  ( a poisson  austral  J. 
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Pour  réduire  ces  observations , je  calculai,  d'après  les  tables  de  Burg,  les 
élémens  suivans  pour  ioh  4°'  temps  moyen  à Paris: 

Vraie  longitude  de  la  lune-  . . i*  5*  54'  4a", i5 

Latitude  boréale  de  la  lune. , • o»  g'  36", 3 

Parallaxe  horizontale  équatoriale  de  la  lune.  . 5V  9", 66 

Demi-diamètre ' i4'  46", 93 

Ascension  droite  de  1a  lune 33»  5a'  37", 5 

Déclinaison  boréale  i3“  5g'  3i",3 

L’ascension  droite  augmente  dans  l’heure  suivante  de  37'  36"  ; la  déclinaison , 
de  13'  13". 

La  longitude  apparente  d'Aldebaran,  corrigée  par  l’aberration  et  la  nutation, 
étoit  de  a*  6°  5g'  44">6j  1“  latitude  apparente,  de  5°  a8'  54", o sud. 

De  là  résulloit  la  distance  de  la  lune  à Aldcbaran  : 
à 1 oh  4o',  temps  moyen  à Paris.  . . . 3i»  3a'  45",i 

à nk  10' 3'»  i4'  i5",9 

La  longitude  apparente  de  Fomalhaut  étoit  = n‘  i°  2'  38", 6;  la  latitude, 
ai»  6'  36", 5 sud. 

Distance  de  la  lune,  à 1 ih  4o',  temps  moyen  à Paris,  = 66»  43'  4o',o 
à iah  4o' 67»  11'  46", 5 

Voici  le  tableau  des  observations , et  des  résultats  que  j en  ai  tirés  : 

Le  4 janvier  1800.  Distance  de  la  lune  à Aldcbaran. 

Baromètre,  a5r»-'3'-,o.  Thermomètre,  ao°,o mat  ( 160  R.  ) 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

TEMM 

du 

rninsoMtm.. 

BHTAKC1 
apparente 
du  bord  de  la  Inné 

TIMM  MOYEN 

; à 

CARACAS. 

to  »takc  ■ 
apparente 
du  coure  d*  U lane 

à 

a 

ioh  1'  34* 
ioh  3'  37* 

3i”  31'  4a" 
3l"  30'  30" 

6k  56'  i3" 
6k  58'  16" 

3t°  6'  4i',5 
5i»  5'  ig',3 

résultat. 


If 

VRAIE  BUTANCE  TEMPS  MOYEN 

géoccntnqae.  ù Parie. 

bOVOITDDt  1 

de  Caracas.  1 

3i»  17'  19", 6 îP1  ia'  3o",a 

4k  36'  17'  j! 

1 » 

3i«  i5'  a8'^|  nk  16'  »4", 3 

38'  8'  J 

II 

Termo  moyen,  4h  37'  la'j. 
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Longitude  : 41  37'  ia»j  + a, n al  * —a, il  Al  > — i,iurs  + i,ioar  3 
— a,io  A*  3 — 2,iiAjD;  désignant  par  Z la  longitude,  • la  parallaxe,  r la 
réfraction,  et  D la  distance  apparente.  Les  signes  » et  3 font  rapporter  ces 
valeurs,  soit  à l’étoile,  soit  à la  lune.  Le  signe  du  coefficient  indique  chaque 
fois  une  augmentation  des  élémcns  adoptés  comme  variables. 

D’après  les  tables  du  bureau  des  longitudes , la  vraie  longitude  de  la  lune 
étoit  pour  10  4o'  temps  moyen  à Paris,  = 1*  5°  54'  38», 1. 

Scion  les  tables  de  Triesneker,  i*  5°  54'  43», 9;  parallaxe  3 , 54'  10», 16; 
demi-diamètre=i4'  4 ? ",^o. 


Le  4 janvier.  Distance  de  la  lune  à Fomalhaut. 


OBSERVATIONS. 


RESULTATS  DU  CALCUL. 


• IITAXC1 

upptraata 


5°  66'  50*  I 6h  5o'  4a' 

Jo  56/  47*  j (_;  h 55#  ty 

RÉSULTATS. 


grocentriqae. 


12  67°  6'  59*, 7 11*27'  4o*,o  36'  58*  I 

5 67°  6' 45*, o 11*29'  16*, 7 35'  4o*  || 

Terme  moyen,  4*  36'  55*  sans  la  dernière 
observation. 

Longitude  : 4*  56'  55*, o + 9,i3a/ # — 2,1 3 a/  2 + 2,i3a/*  + -f  2,07  a r 2, 

— 3,07  a»  2 -+•  2,i5aZ>. 

Le  17  janvier  1800,  M.  de  Humboldt  observa  à Caracas  deux  distances  de 
la  lune  au  soleil.  Je  calculai  pour  oh  3 o '—temps  moyen  à Paris  : 


Vraie  longitude  du  soleil , d’après  les  plus  nouvelles  tables  de  Zach 
Vraie  longitude  delà  lune,  d’après  Bürg,  6’  i6°43'  5i*,5.  Latitude, 


I»J  TiECUElt. 

Parallaxe  horizontale  équatoriale  de  la  lune.  ...  58'  46», 65. 


Demi-diamètre  horizontal  de  la  lune 16'  a', 53. 

Ascension  droite  de  la  lune.  ig5“  56'  4", 5. 

Déclinaison  australe . . . 5“  18'  44", a. 


L’ascension  droite  s’accroît,  pendant  l’heure  suivante,  de  3i'  6";  la  déclinaison, 
de  16'  o”,  et  devient  plus  australe.  ; 

Demi-diamélrc  du  soleil,  tG'  1 y»,o.  Parallaxe,  8",83. 

A laide  de  ces  données , je  trouve  la  vraie  distance  de  la  lune  au 
soleil  : 

à o1'  3o'  temps  moyen  à Paris.  . 1000  Si'  25", 1 
à o11  4o' loo»  a6'  S*, 9. 

Voici  le  tableau  des  observations  : 

Le  17  janvier.  Baromètre,  îSr0-  3'  ,o.  Tliertnomètre , i60,6“”“*'  ( 1 3°, 3 H . ) 
Hygromètre,  44°j3. 


observations. 

BÉSCI.TATS 

DU  CALCUL.  I 

flIM 

da 

riiRONOMÈrni:- 

D MT  i X CB 

apparente 
DBS  BOBOS. 

A 

CARACAS. 

BIST  A RC  B 
apparente 
DES  CENTRES. 

1 

111*  »6'  4*» 

100°  341'  02" 

7b  a4»,o 

ioo°  57'  3», 6 

a 

11*  18'  58» 

ioo°  a3'  4a» 

7h  66'  38», 0 

ioo°  56' i5»,5 

RÉSULTAT.  a 


VRAIS  DISTANCE 

TEMM  MOYEN 

IOKO I T V DE 

géuceotriqne. 

à Paru. 

de  Caracas. 

1 

ioo°  5o'  35», 5 

oh  3i  ' 3a», 5 

4'1  37'  8»i 

2 

ioo°  39'  a3»,7 

ob  33'  46», 3 

37'  6»; 

Terme  moyen,  41  57'  8'i 


Ainsi,  nous  avons,  pour  la  longitude  de  Caracas,  par  1 observation 
du  i-j  janvier: 

4h 37' 8", 5 + 1,86  Al  o — 1,86  A/a  — 1,60 a ro — a, 53 ir  s + i,33a*  > — i,86  a D. 

Les  tables  du  bureau  des  longitudes  donnèrent,  pour  la  longitude  de  la 
lune,  6’  160  43'  "»4 > pour  celle  du  soleil,  9'  2"°  i5'  8', 5a.  Les  tables  de 
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Triesneher,  pour  la  lune,  G’  1G0  '(3'  aa*,7;  parallaxe  2,  58'  47'»'5;  demi- 
diamètre  >,  16'  a*, 67. 

Le  19  janvier  1800,  M.  de  Humboldt  prit  de  nouveau  une  suite  de 
distances  de  la  lune  au  soleil.  L’observation  fut  Faite  avec  beaucoup  de  soin, 
et  elle  est  indiquée  dans  le  manuscrit  comme  très  - bonne.  Elle  présente 
cependant  une  longitude  trop  occidentale,  et  s’accorde  moins  bien  avec  les 
résultats  précédcns. 

Pour  la  réduction  des  observations , je  calculai  lès  élémens  suivans  pour 
a1  a5'  temps  moyen  à Paris  : 

Vraie  longitude  du  soleil,  d’après  Xarll , 9*  39°  aa'  7*, 9. 

Vraie  longitude  de  la  lune,  d’après  Burg,  7*  l5°  55 ' 48*, 1;  latitude  australe, 
i»  io'  as», 5. 

Parallaxe  équatoriale  de  la  lune,  5g'  ai*, 7. 

Demi-diamètre  horizontal,  16'  ia»,07. 

Ascension  droite  J,  aa3”  6'  i5*,i.  Déclinaison,  17“  44'  58, o sud. 

L’ascension  augmenta,  pendant  l’heure  suivante,  de  35';  la  déclinaison, 
de  i3.  Demi-diamètre  du  soleil,  16'  16*, 8.  Parallaxe,  8*,6. 

De  là  résulte  que  la  vraie  distance  de  la  lune  au  soleil,  à ab  a5',  est 
73°  aG'  3a*, 6.  Depuis  ib  55'  jusqu’à  ab  55',  elle  décroît  de  3a'  54*, o. 

Les  observations  et  les  résultats  se  trouvent  'dans  le  tableau  suivant  : 

Le  19  janvier,  Baromètre,  aS^-S1,  Thermomètre,  aa“,5 (18” R.) 


OBSERVATIONS. 

» ÉSULTATS  "U  CALCUL..  j 

Tiars 

lu 

nmoNOM  èrnE. 

• DMTAXC* 
nppnretilr 
DU  BORDS. 

rixr*  mov»w 
à 

CAB  40AI. 

BlITàKCI 
apparente 
DBS  BO  B DS. 

1 

Oh  41'  41* 

73°  33'  4o* 

9h  19'  5**,o 

74®  6'  30*, 5 

a 

oh  5a'  14* 

73°  39'  17* 

9h  5o'  37*, 0 

74*  1 ' 5;*, 1 

5 

oh  56'  19* 

73°  37'  3a* 

g1*  35'  ia*,o 

74®  O'  11  *,9 

4 

}h  0t  j» 

73°  a6'  a* 

9h  38'  i4*,o 

73“  58'  i",7 

5 

ih  6'  58* 

75®  34'  17* 

9h  45'  11*, 0 

75®  56'  56*, 5 

6 

ib  iG'  17' 

73«  31r  a3# 

9h  54'  3o*,o 

73°  54'  4*,o 

7 

)h  ao/  j±ir 

70°  19'  37* 

gh  58'  57*,o 

75®  5 a'  17*, 8 

8 

lh  29'  11* 

73*  i5'  43* 

10h  7'  34*, O 

73°  48'  33*, 4 

1 9 

i1»  33'  0* 

7 3°  i4'  48* 

ioh  11'  i3*,o 

73®  47'  38*,  2 

1 10 

ib  56'  3g" 

73*  ii'  0* 

1 ioh  i4'  5a*, 0 

73“  uG'  5o*,o 
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' RÉSULTAT. 


VIA»  D1ITAMOI 

géocentrique. 

T*  MM  MOYEN 

à Paria. 

LOh  O ITü DI 

de  Caracas. 

1 

73°  4i'  19”, 1 

»h  38'  3», à 

4*  38'  9" 

2 

,5“  34'  46",» 

2h  ÎO'  0**0 

4h  58'  33" 

3 

73“  3»'  4", 8 

2b  j4 / 54^1 

4h  39'  42* 

4 

73°  28'  69*, 4 

ah  18'  4a",8 

41*  4o'  29* 

5 

73°  26'  55*, 0 

2b  24'  19*,9 

4b  39'  8* 

6 

73°  22'  17*, 3 

2b  52'  45*, 6 

4b  58 ' 1 6* 

7 

75°  19'  38*,a 

2b  67'  55*, 6 

4b  58'  5g* 

8 

75°  i4'  28*, 0 

2h  47'  1*,1 

4b  5g'  57* 

9 

75°  12'  53*, 4 

2b  49'  53*, 6 

4h  58'  4i" 

1 10 

73»  11'  a7",9 

aH  5a/  29*  ,8 

4h  37'  58" 

Terme  moyen,  4h  58'  53* 
mais  en  excluant  les  3.*,  4.*  et  8/ distances,  on  aura.  . 4h  38'  26* 

Longitude  de  Caracas  9 d’après  les  observations  du  19  janvier: 
4h58'a6*  -f  1,8a  a / © — 1 ,8  a a /:>  — j,i5  a r©  — i,a5  ûd  + i,a3  a » a — 1,8a  A D. 

La  vraie  longitude  de  la  lune  est,  d’après  les  tables  du  bureau  des  longi- 
tudes, 7'  i5°55'  44*>o-  La  longitude  du  soleil,  9*  29022'  8*, 9. 

D’après  les  tables  de  Triesneker,  la  longitude  de  la  lune  est  7'  i5°55' 5o*,2<) ; 
la  parallaxe  de  la  lune,  59'  22*, 19;  le  demi-diamètre,  16'  12*, 21. 

Ainsi,  nous  avons  trouvé,  pour  la  longitude  de  Caracas,  par  les  distances  de 
la  lune,  les  résultats  suivans  : 


1800.  4 janvier. 

o à l’ouest  de  a ». . . . 

0 à l’est  de  «du  Poisson 
austral 

17  janvier. 

a à l'ouest  du  0 . . . . 
19  janvier. 

o à l’ouest  du  0.  . . . 


Terme  moyen. . . . 


4h  37'  19*3  + 9,11  A /*  — 9,îi  A / » — 2,11  A r * 
+ 9,10  Ara  — 2,10  A » 9 — 2,11  A D 

4h  36'  55*  + 9,i5a/*  — a,i3  a / o + 9,1 3 A r * 
+ 9,07  A ro  — 2,07  A»  J + S,ï3  A D. 

4h  07  ' 8*  J + 1 ,86  A / © — 1 ,86  A / > — 1 ,60  A r © 

— 1,35  A r 0 + i,33  û»j  — 1,86  a D. 

4b  38'  26*  + 1,82  A /©  — 1,82  A / > — i,i5  A r © 
— i,25  A r 2 + i,a3  A * — 1,8a  a D. 

*b  37'  a5*! 
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Il  est  aisé  de  présenter  la  différence  des  résultats  que  donnent  les  tables 
du  bureau  des  longitudes  et  celles  de  Triesnekcr.  Il  suffira  de  substituer, 
dans  les  * équations  différentielles,  les  valeurs  dc6  coëfficiens  indéterminés 
pour  / 0,  / »,  et  ainsi  de  suite.  Nous  trouverons  alors  pour  la  longitude  de 
Caracas  : 


a)  D’après  les  tables  du  bureau  des  longitudes. 

En  substituant  dans  le  résultat  de  la  distance  de  la  lune  à x 
le  4 janvier , a l » = — 4^,1 , on  aura  la  longitude = 4b  37'  ai*'. 

En  substituant  ensuite  dans  le  résultat  de  la  distance  de  la  lune  à 
x du  Poisson  austral , A / » — — 4,*i , on  aura  pour  la  longitude.  . . 4h  57'  3* b 

Pour  le  17  janvier,  A /©  = + 0^,9,  et  A / » = — 4",i.  En  multi- 
pliant ces  valeurs  par  les  coëfficiens  convenables  , on  aura.  . . . 4**  37'  18*. 

Pour  le  19  janvier,  A / 0 = + o",3  j et  A / » = — 44,1.  Ainsi , la 
longitude  = 4b  5q'  1*,  ou,  en  excluant  les  trois  distances.  . . . = 4b  58'  34*. 

La  longitude  de  Caracas  sera  donc , par  les  distances  de  la  lune  : 


1800.  4 janvier,  

a Poisson  austral.  ■ 

17  janvier,  © 

19  janvier,  © 

Terme  moyen 


4b  37'  21*. 
4h  37'  3*1. 

4b  37'  18*. 
4h  38'  54^. 

4h  57'  5 -V*. 


b ) D’après  les  tables  de  Triesneber. 

Nous  avons  pour  les  distances  de  la  lune  à ««,  le  4 janvier: 
a/»=  + i*,75;  a»  = 4-o,5o;  a D=+(^,i4,  et  ainsi  la  longitude  = 4b  37'  7*  î. 

Pour  la  distance  de  * du  Poisson  austral 4h  36'  5or  t. . 

Le  17  janvier,  a l » = — 8*,8  j a v = •+-  o*,5  j a .D=+o*,i4  j et 
la  longitude 4h  37'  »5*ï. 

Le  10  janvier,  A / » = 2", 2 ; A * = + o*,5  j A D ==  + o*,l4  ; et 

la  longitude.  . 4b  38'  49*7. 

ou  en  excluant  trois  distances.  4h  58'  aa#ï. 

Ainsi,  par  les  distances  de 


1800.  4 janvier,  

4h 

v 

7»i. 

, a du  Poisson  austral.  . 

4h 

56' 

5o'  î. 

17  janvier,  0 

4b 

s?- 

s5*  ï. 

19  janvier,  0 

4k 

3B' 

23" 

Terme  moyen 

4b 

37' 

»6'  s. 
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Passons  maintenant  aux  déterminations  de  longitudes. 

3)  Par  les  éclipses  des  satellites  de  Jupiter. 

Les  observations  ont  été  faites  avec  une  lunette  qui  ne  grossissoit  les 
objets  que  58  fois.  M.  de  Ilumboldt,  à l'exemple  d’autres  voyageurs,  compta 
sur  le  terme  moyen  fourni  par  les  immersions  et  les  émersions,  comparées 
les  unes  aux  autres.-  La  lunette  de  Dollond  avoit  été  laissée  à Cumana  avec 
le  reste  des  instrumens  qui  étoient  trop  volumineux  pour  la  navigation  de 
l’Orénoque. 

Le  8 décembre,  au  matin.  Le  grand  éclat  tle  l'astre  nuisoit  à l’observation; 
ses  bandes  étoient  très-distinctes.  Immersion  du  premier  satellite,  à 7h  36'  47" 
du  chronomètre,  peut-ctrc  de  io"  trop  tard.  Le  temps  moyen  de  l'observation, 
h 4h  4»  21", 5.  Les  tables  de  Delambrc  donsoient  pour  Paris  l’immersion  à 
8L  4»'  5a», 7 , temps  moyen.  Ainsi,  la  longitude  de  Caracas  = 4h  38'  3 i", a. 
Selon  le  manuscrit,  cette  observation  n’est  pas  très-sûre. 

Le  même  jour,  M.  de  Humboldt  observa  l’immersion  du  troisième  satellite 
à 8b36'  a8"  du  chronomètre,  ou  à 5h  4 " 3",o  temps  moyen.  La  planète 
netoit  pas  aussi  brillante,  et  il  se  peut  que  l’immersion  ait  été  vue  îo*  trop 
tût.  D’après  les  tables  de  M.  Delambre , l’immersion  devoit  avoir  lieu  à 

4 a ' 46"  temps  moyen  à Paris.  En  conséquence,  la  longitude  de  Caracas 
serait  4b  38'  43".  Cette  observation  est  déclarée  bonne. 

Le  II  janvier  1800,  au  matin,  l’émersion  du  second  satellite  fut  observée 
à 4h  4g'  48"  du  chronomètre.  L’observation  est  annoncée  comme  médiocre  i 
e’étoit  la  première  fois  que  M.  de  Humboldt  observoit  une  émersion.  Le 
temps  moyen  de  l’émersion  fut  i*1  a6'  l",5;  les  tables  de  M.  Delambre  don- 
noient  pour  Paris  6h  o'  53", 5;  et  par  conséquent  la  longitude  de  Caracas 
serait  4h  34'  5a". 

Le  17  janvier,  émersion  du  premier  satellite  à a11  36'  aa"  du  chronomètre. 
Belle  observation,  la  meilleure  de  toutes.  Les  bandes  de  Jupiter  étoient  très- 
distinctes,  l’air  très-pur.  Le  temps  moyen  de  l’observation,  nbi4'  11", o; 
les  tables  de  M.  Delambre  donnoienl  pour  Paris  3b  5i  ' ag",7  le  18  janvier 
au  matin,  ce  qui  donnerait  pour  la  longitude  4h  87'  18", 7. 

Le  18  janvier,  au  soir,  émersion  du  quatrième  satellite,  à la  distance 
de  j du  diamètre  de  la  planète,  à 1 ib35'  3"  du  chronomètre.  lionne  observation. 
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D'après  les  tables  de  M.  Delanibre,  lëmcrsion  eut  lieu  si  près  des  limites, 
que  l’observation,  très -satisfaisante  pour  la  théorie  des  satellites,  ne  donne 
aucun  résultat  pour  la  longitude  du  lieu.  • 

Le  28  janvier,  au  soir,  émersion  du  second  satellite,  à 1 1 h 17'  29'  du 
chronomètre,  à la  distance  d’un  demi-diamètre  de  la  planète.  Donne  obser- 
vation, quoique  le  ciel  ne  fût  pas  aussi  pur  qu’il  l'avoit  été  le  17  janvier. 
Les  tables  de  M.  Dclambre  donnoicnt , pour  le  temps  de  l'émersion  à Paris , 
oh  35'  4»  ; le  29  au  matin.  Temps  moyen  de  l'observation  à Caracas,  7k58'  G"; 
par  conséquent , la  longitude  = 4h  36'  58'  ;. 

Voici  les  résultats  que  présentent  les  observations  des  satellites  de  Jupiter, 
avant  d'employer  aucune  correction  : 


1799.  8 déc.  Immersion  du  i.*r  salell. 

4h  58'  3i' 

Obicrraûani  Jn  taaavtcrir. 

pas  très-sûre. 

Immersion  du  5.*  salell. 

4h  38'  43' 

bonne. 

1800.  njanv.  Émersion  du  2/  salell. 

4h  34'  5a" 

médiocre. 

17  janv.  Émersion  du  1."  salell. 

4b  37'  19* 

la  meilleure  de  toutes. 

28  janv.  Émersion  du  a.'  salell. 

4h  36'  58' 

bonne. 

Terme  moyen 

'kh  5 rjl  55* 

en  excluant  la  troisième 

observation. 

Les  grandes  différences  qu’offrent  ces  résultats  ne-  sont  qu'apparentes.  Elles 
sont  occasionnées  par  le  foible  grossissement  de  la  lunette  dont  M.  de  Humboldt 
se  servit  à Caracas.  Pour  découvrir  les  erreurs  auxquelles  l'instrument  pouvoit 
donner  beu,  je  Gs  les  combinaisons  suivantes: 


LONGI 

Tl)  DB. 

r*n  ir.i  iHKtnui'jj, 

TAS  l TJ 

1799,  8 décembre,  i.tr  satellite.. 

4s  58» 

. • . 

3.*  satellite.. 

4h  38'  43' 

. . . . 

1800.  17  janvier.. . i.**  satellite.. 

41'  37'  19" 

28  janvier.. . a.*  satellite.. 

.... 

4k  36'  58' 

Terme  moyen .... 

a1  38'  37» 

4h  07'  9* 

La  demi-différence  entre  les' deux  résultats  donne  44",  moitié  de  t'  28', 
pour  l’erreur  occasionnée  par  l'instrument,  c'est  -à  -dire  que  les  émersions 
sont  indiquées  de  44"  lr0P  lard,  et  les  immersions  d’autant  de  secondes 
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trop  tôt.  En  appliquant  cette  correction , nous  trouvons  les  différences  suivantes 
de  longitude,  qui  présentent  une  plus  grande  harmonie  : 


J799‘ 

1800. 


8 décembre,  1."  satellite.  Immersion. 

5.'  satellite.  Immersion. 
17  janvier,  i/r satellite.  Émersion. 

38  janvier,  a.* satellite.  Émersion. 

Terme  moyen.  ...... 


4k 

37' 

47» 

/tb 

37< 

5y» 

■èh 

58' 

5* 

4h 

3,' 

4a» 

37' 

53» 

Comparons  maintenant  les  observations  de  M.  de  Humholdt  à d’autres 
observations  correspondantes , faites  avec  des  lunettes  achromatiques. 


M.  Thulis  observa  à Marseille,  le  29  janvier  1800*  : 

Émersion  du  a.*  satellite  à.  . . oh  46'  45* 7 
M.  de  Ilumboldt  a Caracas,  le  38.  . . 711  58'  6* 

Caracas  à l’ouest  de  Marseille.  • . . <kh  *8'  59*1 

Marseille  k l'est  de  Paris ia'  8*i 

Caracas  à l’ouest  de  Paris 4h  56'  5i* 

Correction  de  l'instrument.  . 4-  /h" 

Longitude  de  Caracas 4*1  07'  16* 

M.  Flaugiiergues  observa  à Viviers , le  29  janvier  : 

Émersion  du  a."  satellite  à.  . . oh  44'  3" 

M.  de  Humboldt  à Caracas,  le  28.  . . 711  58  ' 6* 

Caracas  à l’ouest  de  Viviers ‘s1  *5'  67" 

Viviers  h l’est  de  Paris 9'  34*’ 

Caracas  à l’ouest  de  Paris 4k  5(i'  33» 

Correction  de  l’instrument . + 44» 

Longitude  de  Caracas 4*1  37'  17» 

Don  Joaquin  de  Ferrer,  pilote  espagnol  très-instruit,  observa  à la  Havane, 

28  janvier  : , , 

Émersion  du  2.' satellite  a.  . . fi11  57'  39»  l 

M.  de  Humboldt  k Caracas 71*  M' 

Caracas  à l’ouest  de  la  Havane ik  o'  36»  i 

Havane  à l’ouest  de  Paris. 5k  38'  5a»  { 

Caracas  à l’est  de  Paris 38'  16»  i 

Correction  de  l’instrument.  . + 4.»- 

Longitude  de  Caracas.  ........  411  38’  5y»,5 


■ ConnniwmM  de»  Tcmp.  pour  t’u  XJ. 
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Mais  l'observation  de  la  Havane  fut  un  peu  incertaine,  à cause  des  vapeurs 
qui  oflusquoient  les  astres. 

Le  ierme  moyen  de  ces  trois  résultats  donne  pour  la  longitude  de  Caracas 
4h  3j'  5o',5. 

Je  n’ai  point  trouvé  d’autres  observations  correspondantes  à celles  qui  ont 
été  faites  à Caracas.  Par  conséquent , il  a fallu  discuter  les  moyens  de  déter- 
miner l’erreur  qui  peut  naître  des  tables  des  satellites  de  M.  Delatnbrc,  ulin 
de  substituer  des  nombres  plus  exacts  aux  observations  correspondantes. 

Les  observations  d’émersions  1 des  satellites  de  Jupiter  faites  par  MM.  Flau- 
guergucs  etThulis,  m’ont  donné  les  résultats  suivans  pour  l’erreur  des  tables 
de  M.  Delambre  : 


1799*  37  décembre 

• + 8* 

temps  serein. 

1800.  12  janvier 

+ 4» 

observation  exacte. 

>9 

+ >9" 

très-exacte. 

af> . . 

+ 11' 

très-exacte. 

selon  M.  Thulis 

— i5 

bandes  distinctes. 

a8  janvier. 

+ 6» 

excellente  observation. 

scion  M.  Thulis 

+ a5« 

bonne  observation.  • 

Le  signe  + indique  que  les  tables  sont  en  retard  ; le  signe  — qu’elles  sont 
en  avance  du  nombre  de  secondes  que  porte  le  tableau.  Je  n’ai  rien  pu  déter- 
miner de  sûr  relativement  au  second  et  au  troisième  satellite.  La  correction 
des  émersions  du  premier  satellite , calculée  d’après  les  tables  de  M.  Delambre , 
ne  paroi!  pas  aller  au  delà  de  — to". 

Mais  comment  s’assurer  que  la  correction  appliquée  aux  observations,  à 
cause  du  foible  grossissement  de  l’instrument,  n'est  ni  plus  grande  ni  plus 
petite  que  44"  i de  sorte  que  l’on  puisse  regarder  les  observations  de  M.  de 
Humboldt  comme  faites  avec  de  bonnes  lunettes  achromatiques  ? Si  cette 
correction  appliquée  n’est  pas  de  toute  exactitude,  il  faudrait  craindre  qu'en 
déduisant  de  plus  les  io*  que  nous  venons  d'indiquer  pour  l’erreur  des  tables, 
nous  ne  nous  éloignassions  de  la  vérité  au  lieu  de  nous  en  rapprocher.  Je 
reste  indécis,  et  parce  que  le  nombre  des  observations  est  trop  peu  considé- 
rable , et  parce  quelles  ont  été  faites  sur  dijférens  satellites.  Pour  apprécier 
la  bonté  d'une  lunette,  ou  pour  réduire  à une  lunette  achromatique  un 
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instrument  d’un  foible  grossissement , i!  faut  pour  le  premier  satellite  une 
correction  differente  de  celle  que  l'on  appliquerait  j>otir  les  trois  autres 
satellites.  Je  pençc  même  que  chaque  lune  de  Jupiter  exige  un  principe  de 
calcul  différent. 

Ces  considérations  m'ont  engagé  à laisser  les  résultats  dans  toute  leur 
simplicité,  et  de  fixer  la  longitude  d'après  les  observations  des  éclipses  des 
satellites  de  Jupiter , à 4 11  3 " ' SS'. 

M.  de  Ilumboldt  se  plaint  souvent,  dans  son  manuscrit,  de  l'inconstance 
du  temps  à Caracas.  » fions  avons  veillé  ( dit  notre  voyageur  ) les  nuits 
« des  9,  16,  18  et  iS  décembre  pour  observer  des  immersions  et  des  émer- 
« sions  des  satellites  de  Jupiter.  Toutes  nos  peines  furent  infructueuses.  Telle 
x est  la  rapidité  des  variations  hygrométriques  dans  l'atmosphère  des  tropiques, 
« que  souvent  le  ciel  est  serein  et  étoilé  cinq  minutes  avant  le  moment  d’une 
« observation  manquée.  Le  16,  j'avois  déjà  la  planète  dans  le  champ  de  la 
« lunette.  M.  Ronpland  comptoit  au  chronomètre;  le  ciel  étoit  extraordinaire- 
« ment  serein.  Il  n'y  avoit  plus  qu’une  minute  ou  tout  au  plus  une  minute 
x et  demie  d'intervalle  jusqu'au  moment  de  l'immersion  du  satellite,  et,  pen- 
« dant  ce  temps,  il  & forma  une  brume  si  épaisse,  que  le  corps  de  la  planète 
x même  ne  fut  plus  visible.  » 

Malgré  cette  inconstance  du  temps,  M.  de  Ilumboldt  eut  la  patience  de 
veiller  pendant  vingt  - sept  nuits , presque  toujours  infructueusement.  Le 
i."  janvier,  une  circonstance  que  nous  croyons  devoir  rapporter,  fit  perdre 
une  observation  importante,  x J’ai  commencé  la  nouvelle  année  ( dit  M.  de 
x Ilumboldt  ) par  une  étourderie  dont  je  ne  conçois  pas  la  cause.  Nous  nous 
x étions  transportés  à la  demeure  de  Don  Pedro  Galiegos , au  pied  de  la 
x S ilia , à laquelle  nous  devions  monter  le  a janvier.  Malgré  la  route  fati- 
x gante  de  dix-neuf  heures  que  nous  avions  à faire  à pied,  nous  résolûmes 
» d’observer , la  nuit  précédente , les  trois  occultations  des  satellites  de 
« Jupiter  qui  dévoient  avoir  lieu  consécutivement.  J’avois  à peu  près  calculé 
x le  moment  des  émersions;  celle  du  premier  satellite  devoit  être  à 4u3o'; 
x celle  du  second, ‘à  4h  ' t et  celle  du  quatrième,  à V‘  3" ' du  chrono- 
x mètre.  Je  veillai  la  nuit  entière , et  cependant  je  ne  vis  aucune  de  ces 
X éclipses.  En  approchant  de  la  lunette  à quatre  heures  vingt  minutes, 
X je  vis  déjà  deux  satellites;  quatre  minutes  après,  j'en  aperçus  trais.  Celui 
x du  milieu  paroissoil  être  au  moment  de  son  émersion.  Ils  demeurèrent 
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« dans  cette  position  jusqu’à  4 heures  29  minutes,  le  ciel  setant  entièrement 
« couvert  de  nuages,  j'abandonnai  la  lunette.  Comment  pouvois-je  voir, 
« à 4 heures  37  minutes,  trois  satellites,  si  le  quatrième  avoit  déjà  lait 
« son  immersion , si  le  premier  devoit  se  trouver  encore  dans  l’ombre  ? 
« Aussi  ne  put-on  apercevoir,  depuis  5 heures  45  minutes  jusqu'à  5 heures 
« 5o  minutes,  que  trois  satellites  et  aucune  émersion.  Le  3 janvier,  à 
a 2 heures  14  minutes  3o  secondes,  le  second  satellite  étoit  hors  de  l’ombre 
u de  la  planète.  En  admettant  que  la  Connoissancc  des  Temps , d'après 
« laquelle  je  calculai  préalablement  le  moment  de  l'observation,  ait  indiqué 
« les  émersions  en  temps  moyen,  au  lieu  de  les  indiquer  en  temps  vrai, 
« la  longitude  de  la  maison  de  Galiegos  seroit  de  4h  3j)'.  Dans  relia 
a même  supposition,  l’observation  du  premier  satellite,  faite  le  1."  janvier, 
« donnerait'  4*1  4° ’ • " 

J'ai  recherché  la  cause  de  cette  singulière  confusion,  qui  pourrait  embarrasser 
un  jour  d'autres  calculateurs;  je  l’ai  trouvée  dans  les  indications  de  la  Con- 
noissancc  des  Temps,  telle  que  M.  de  Ilumboldt  l’avoit  soupçonnée.  On  dirait 
qu’un  mauvais  sort  a été  jeté  sur  le  pronostic  des  occultations  des  satellites 
de  Jupiter  pour  les  mois  de  décembre  1799  et  janvier  1800.  Tantôt  les 
immersions  et  émersions  sont  indiquées  en  temps  moyen,  quoique  l'Intro- 
duction de  l'ouvrage  dise  positivement  qu’elles  sont  calculées  en  temps  vrai ; 
tantôt  l’équation  du  temps  est  précédée  de  signes  contraires , comme,  par 
exemple,  aux  données  du  i.'r  et  du  17  janvier.  C’est  ce  que  M.  de  Humboldt 
lui -même  avoit  observé  à Caracas,  sans  avoir  en  main  des  tables  astrono- 
miques. 11  dit  tout  exprès  dans  son  manuscrit:  « En  nivôse  (du  ai  décem- 
« bre  1799  au  ao  janvier  1800),  il  faut  soustraire , de  l'indication  de  la 
« Connoissancc  des  Temps  pour  les  émersions,  l'équation  du  temps  qui  s'y 
« rapporte,  pour  avoir  la  temps  moyen.  « Si  le  temps  vrai  étoit  indiqué, 
la  réduction  au  t«nps  moyen  devrait  être  additive. 

Mais  revenons  à l'exposé  de  nos  résultats  pour  la  longitude  de  Caracas. 
Nous  avons  trouvé,  par  l’observation  des  distances  lunaires,  après  une  triple 
combinaison  des  élémens  nécessaires  pour  là  réduction , et  en  prenant  le 
terme  moyen  entre  les  tables  de  Burg,  de  Triesnekcr,  de  Zach  et  'du 
Bureau  des  longitudes , a-*j. 

Des  occultations  des  satellites  de  Jupiter  donnent.  4h  53» 

Longitude  île  Caracas 4*  37'  4o»  en  excluant 
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toutefois  la  détermination  chronométrique  que  le  mouvement  perturbateur 
de  la  lancha  me  fait  regarder  comme  peu  sûre. 

Je  m'arrête  par  conséquent  pour  Camcas , à : 

) 

Longitude  = 4h  37'  4o"  ou  69°  a5'  o"  à l’occident  de  Paris. 

Latitude  = 10®  3o'  5o"  nord. 

Le,  père  Andnjar , capucin,  professeur  de  mathématiques  à Caracas,  y 
observa  l'éclipse  du  soleil  du  28  octobre  1799,  à Paille  d’une  chambre  obscure. 
11  dit  en  avoir  vu  le  commencement,  à oh  i5'  iov;  la  fin,  à ah  3o'  12", 
temps  vraij  l'obscurcissement , de  7*®*  io'.  Mais  la  'détermination  du  temps 
fut  faite  par  deux  pilotes,  qui  observèrent  la  culmination  avec  des  octans, 
sans  avoir  le  secours  de  V horizon  de  là  mer  ou  d'un  horizon  artificiel. 
Le  soleil  étoit  alors  au-dessus  d’une  chaîne  de  montagnes,  ce  qui  sans  doute 
doit  rendre  incertaine  dè  plusieurs  minutes  la  détermination  du  midi  vrai. 

J'ai  voulu  cependant  hasarder  le  calcul  de  la  fin  de  l’éclipse.  J’ai  trouvé, 
pour  3oy  12",  temps  vrai,  ou  pour  2h  i4'  7*,  temps  moyen,  les  données 
géocent riques  suivantes  : 

a'  69", a nord. 

61'  a3",ia 
16'  45", 3-1. 


Vraie  latitude  de  la  lune 
Parallaxe  équatoriale  . . 
Demi-diamètre  de  la  lune 


De  là  résultent:  latitude  apparente  de  la  lune,  4°'  4°"i7® > demi-diamètre , 
I j t 0*^,3;  différence  de  la  parallaxe  de  longitude,  3o'  43*,4H,  de  là  le 
temps  de  la  conjonction  du  soleil  et  de  la  lune,  o1*  l\i'  3 1 ',0. 

Nous  avons  trouvé,  pour  Cumana,  la  conjonction  ih  3'  n',7;  la  longitude, 
4h  26'  o';  il  s’ensui  vroit , pour  la  longitude  de  Caracao,  411  4®'  4°*’>7- 
Par  conséquent  cette  observation  est  infiniment  inexacte,  et  ne  peut  être 
d’aucun  usage  pour  la  détermination  de  la  longitude* 

Les  observations  de  M.  Ferrer  offrent  la  plus  belle  harmonie  avec  celles 
de  M.  de  Hflmboldt.  11  fixe  la  longitude  de  Caracas  (à  la  douane)  à 
4h  37'  T o ",  a ; la  latitude,  à io°  3o  ' 2 i Ce  savant  déduisit  celte  longitude 
de  la  position  de  Portorico,  en  transportant  le  temps  à la  Guaira  dans 
une  traversée  de  huit  jours.  Je  trouve,  en  recalculant  1 observation  de 
M.  Ferrer,  sa*  de  plus. 
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Longitude  de  Portorico 

de  Caracas 

Caracas  à l'ouest 

Longitude  de  Portorico,  d’après  mes  recherches  . . 
Longitude  de  Caracas . . 


68°  a8'  3' 

69®  17'  35* 
o®  49'  3o* 

68®  53'  30* 

69°  a5'  o*  — 4h  37'  3a* 


L’expédition  de  M.  Fidalgo  détermina  aussi  la  longitude  de  la  Guaira. 
M.  Ferrer  y observa  même  quelques  éclipses  de  satellites  et  des  distances 
lunaires.  La  Guaira  pouvant  être  regardée  comme  le  port  de  la  ville  de 
Caracas 9 qui  en  est  peu  éloigné,  les  positions  de  ces  deux  endroits  sont 
susceptibles  d’étre  comparées  ensemble.  Nous  reviendrons  plus  tard  à cette 
comparaison  importante,  après  avoir  réuni  plus  de  matériaux  pour  fixer  la 
position  de  la  Guaira. 

Avant  les  recherches  de  M.  de  Humboldt,  les  cartes  préscnloicnt  les  posi- 
tions suivantes  de  la  ville  de  Caracas  : 


P O S I T I O H S. 

longitude. 

.LATITUDE. 

Lopee,  dans  sa  carte  de  Venezuela,  selon 

Herera  , coron  el  de  Ingénié ro s , 1787.  . 

69®  ao'  0* 

à 

0 

O 

Don  Pedro  Murillo  Velarde , geografia 
historien,  libre  9,  p.  aiô  ( 176a)  . . . 

66°  5o' 

9°  3o' 

A new  Chart  of  the  Leward  Islande  regu - 
lated  by  astronomical  observations , by 

cap  tain  Holland,  1794 

68®  5o'  45* 

io®  6' 

Map  of  the  Mexican  Gulf,  by  Th.  Kitchin, 

1777. 

fig«  7' 

io°  3o' 

Jeffery*s  West  Indicé  Pilot,  1783  . . . 

68"  5o', 

10®  39' 

La  Cruz  Olmedilla . 

69®  ia' 

10®  5o' 

Bon  atlas  pour  l’ouvrage  de  Raynal  . . 

69®  a4' 

10®  17' 

Arrowsmiih,  West  Indies,  i8o3.  * . . 

69®  aa' 

io°  a6' 

Map  of  the  West  India  isles,  by  Cary , i8o3. 

68®  47' 

io°  aa' 

Carte  de  la  capitainerie  générale  de  Ca- 

racas , par  Poirson  1806  (dressée  en 
partie  d’après  les  premiers  calculs  des 

v 

observations  de  M.  de  üumboldt,  pu- 

bliés  par  M.  Lalande  ) 

69”  19' 

io®  5i' 

i8i 


RECUEIL 


ILES  DE  PIRITU. 


Dans  la  traversée  de  Cumana  h la  Guaira , M.  de  Humboldt  détermina 
la  position  des  îles  Piritu.  Le  19  novembre  1799,  se  trouvant  dans  le 
méridien  de  l'extrémité  occidentale  de  la  plus  grande  de  ces  îles,  il  observa, 
l’après-midi,  sur  mer,  avec  un  sextant  de  Troughton  de  deux  pouces  de 
rayon,  quelques  hauteurs  du  soleil  pour  la  détermination  du  temps.  L’horizon 
étoil  abaissé  de  3'  0*.  Latitude  du  vaisseau  io°  18'  nord. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

Ji  A HT  tU» 

du  bord  iufcricur 
DW  SOLE  II» 

da 

CHnoKovimE. 

thaïe  BArrcvn 
du 

SOI. F-  II» 

TÏMrS  VH  AI. 

AVANCÉ. 

6°  48'  3o* 
G*  37'  3o* 
G°  27'  3o* 
Gw  18  ' 3o* 

8h  Si'  36* 
8h  3a'  16* 
8h  33'  2» 
8k  53'  48* 

6°  55'  35* 
6°  44'  25* 
6°  34'  16* 
6°  25'  6* 

5h  16'  4*,i 
i5'  5a*, 9 
16'  36*  9 
17'  17*, 5 

3°  16'  3i*,9 
23*, 1 
q5*,i 
3o*,7 

Terme  moyen,  5,k  16'  27*, 7 
Équation  du  temps,  -f  i4'  12*, 5 
Avance  sur  le  temps  moyen,  3h  5o'  4o*,2 


Détermination  de  longitude. 

Le  i5  novembre  1799,  à midi,  le  chronomètre  avançoit,  k Cumana , 

de 3b  38'  47*,  1 

Retard  diurne  jusqu’au  18,  18*, 22  ....  — 54*, 7 

Du  18  au  19,  retard  diurne  augmenté  par  l’agitation 

de  la  laneba,  24*, 22;  donc  en  un  jour  5 j heures.  . — 29*, 5 

Par  conséquent,  avance  à Cumana  le  19,  à 5h,3.  . . 3h  27'  22*, 9 

Dans  le  même  temps,  à bord  de  la  chaloupe.  . . 5h  5o'  4o*,2  • 

Piritu  à l’ouest  de  Cumana 3'  17*, 3 

Longitude  de  Cumana.  . •.  . 4b  26 / O* 

Longitude  de  la  plus  occidentale  des  îles  Piritu.  . 4h  29'  17*, 3 =67°  19'  20* 

La  carte  des  Antilles,  publiée  par  le  Deposito  hulrografico  de  Madrid , 
et  exécutée  d’après  les  observations  de  MM.  Fidalgo  et  Churruca,  place  la 
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pointe  occidentale  de  l’flc  Piritu  de  48'  en  arc  à l’ouest  de  Cnmana;  ce  qui,  à 
une  minute  en  arc  près,  est  conforme  à la  détermination  de  M.  de  Humboldt. 

VENTA  GRANDE 
Entre  Caracas  et  la  Guaina, 

Auberge  snr  la  crête  de  la  montagne  qui  sépare  la  vallée  de  Caracas  de  la 
côte  de  la  Guaira.  On  y jouit  dune  vue  magnifique  sur  la  mer  des  Antilles. 
Baromètre:  6'-,o.  Thermomètre:  i9ô,aS"""«  ( i5",5  R.) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  121  a, 3"*  (G22  ). 

Détermination  du  temps. 

Le  a3  janvier  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil,  près  du  méridien. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

DOUBLE  HACTAII» 

MIDI 

no 

cmurttnnzroc. 

AVANT  MIDI. 

APSis  MIDI. 

DIT  SOLEIL. 

5h  19'  3i» 

3b  47'  20* 

iao°  18'  a' 

3h  53'  25*,5| 

51»  aa/  5afl- 

3k  44'  17» 

120°  28'  57"’ 

a4*,5 

3h  a4'  47* 

3b  4i'  65"' 

1200  3a'  a* 

21  Vy 

Terme  moyen,  5h  33'  a5*,7 
Correction , — 4*, 7 

Équation  du  temps,  — ia;  2i*,o 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3h  20'  58", o • 


Détermination  de  latitude. 

Le  a3  janvier  1800.  Hauteurs  du  soleil,  près  de  la  culminatiou. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL 

double  mactbcii 
du  bord  »up«rieur 
ntr  soleil. 

TEMPS  ' 
da 

CHRONOMETRE. 

DAVTIV&  VRAIE 

dn 

SOLEIL. 

Dirrimci 
de  hvtUu 

jdbqd’a  mm. 

■Ames 

an 

. Minons.  . 

120°  32'  2* 

3b  a4'  47* 

59°  59'  26* 

4'  3o*,6 

6o°  3'  56*^ 

120°  38'  42* 

5b  3o'  4* 

6o°  a'  46* 

0'  4o»,5 

3'  26*7 

120°  3g'  52* 

3*1  3a'  18' 

6o°  3'  ai* 

0'  4», 4 

3'  a5» 

120°  4l'  2* 

31-  34'  8' 

6o°  3 ' 56* 

O'  2,*0 

3'  58» 

120®  09'  52" 

5b  55'  47* 

60“  3'  ai» 

0'  20*, 8 

5'  4i*^ 

1 ao°  38'  4a" 

3k  S7'  5" 

60°  a'  46* 

0*  49*, 6 

3'  35*t 

120°  5a'  a" 

3h  4i'  55* 

5g°  69'  26* 

4'  a5",3 

3'  5i» 
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Terme  moyen,  6o°  3'  4a*,a 
Déclinaison  australe  du  soleil,  ig°  a5'  g*' 

Hauteur  équatoriale,  790  26'  5i^ 

Hauteur  polaire,  io°  33'  g»  nord. 

Détermination  de  longitude. 

Quoique  les  hauteurs  du  soleil  aient  été  prises  bien  près  du  passage  par 
le  méridien,  j’ai  tâché  de  m'en  servir  pour  déterminer  la  longitude  de  la 
Venta.  J’ai  choisi  pour  cet  effet  les  trois  hauteurs  les  plus  éloignées  du 
méridien.  Elles  nous  ont  donné,  comme  nous  l'avons  déjà  vu,  l’avance  du 


chronomètre  pour  le  a3  janvier,  à midi 3h  ao'  58', o 

. L’avance  étoit,  le  ai  janvier,  à Caracas 3b  ai'  i8',o 


Le  retard  du  chronomètre  sur  le  temps  moyen  à Caracas  au  mois  de 
janvier,  dans  lelat  de  repos,  i4',56,  en  prenant  le  terme  moyen  entre  les 
résultats  des  observations  du  3i  décembre,  du  la  et  du  ai  janvier.  Nous 
ajoutons,  d’après  les  expériences  faites  par  M.  Thulis  à Marseille,  une  seconde, 
à cause  des  secousses  qu’a  souffertes  l’instrument.  Il  en  résulte,  pour  la  marche 
diurne  du  chronomètre,  un  retard  de  i5»,56  sur  le  temps  moyen. 


Ainsi,  le  a3,  l’avance  fut,  à midi,  à Caracas 3b  ao'  46', 9 

Le  a3,  à la  Venta 3b  ao'  58', o 


J ai  Venta  à l’ouest  de  Caracas n',i  en 

temps  = a'  4-7'  en  arc. 


Longitude  de  Venta  Grande,  4b  37'  5i",i  =69°  37'  47'. 

LA  GUAIRA. 

Port  de  Caracas.  Température  moyenne,  37°, 5 ( aa°  Réaumur.  ) 
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Le  i!\  janvier  1800.  Détermination  du  temps. 


Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


||  TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

Doni.i  hautchh 
du  bord  iuptr.tnr 
DC  BOLI1L. 

MIDI 

au 

CtlROXOMèTBE. 

AVAXT  MIDI. 

AF»à*  MIDI. 

lb  5 4'  2* 

5b  12'  25" 

io3°  33'  22" 

3b  33'  i5»,5 

ib  55'  i5" 

5h  ii'  16" 

io30  54'  37" 

i4»,ft 

ih  58'  4o" 

5h  7'  53" 

io4°  58'  27" 

16", 5 

3b  5g'  54" 

5b  6'  4o" 

io5°  20'  12" 

17'p 

2b  3'  5 9" 

5b  a'  54» 

106*  26'  52* 

3 6", 5 

ib  5'  i3" 

5b  1'  17" 

1060  54'  32" 

i5»,o 

ab  8'  17» 

4b  58'  12* 

i07°  48'  37" 

i4»,5| 

Terme  moyen,  3h  33'  i5*,4 
Correction , — 4", 8 

Équation  du  temps,  — 12'  55", 6 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3b  20'  55*, o 
Détermination  de  latitude. 


Hauteurs  du  soleil  près  de  son  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

Dor»L«  HAUTEUR 
du  bord  uiprntur 
DU  «OLXII*. 

TRM  Pi 
da 

cnsoxoïi&rRX. 

■AUT1PR  VRAIS 
* da 

SOLEIL. 

oirristiCi 

d«  hauteur 
tuo^d’a  moi. 

iHTigt 

mIjiiimei». 

1210  3'  36" 

5b  34'  4o» 

6o°  i5'  3" 

+ 0'  7"!3 

60®  l5'  7*7 

121°  2'  32" 

3b  36'  3o" 

6o°  i4'  4i" 

+ 0'  38»,5 

i5'  ig’i 

120°.  0'  12" 

3b  38'  ag» 

6o°  i3'  1" 

+;  1 ' 4o",4 

i4'  4i»~ 

Terme  moyen,  6o°  i5'  7*,o 
Déclinaison  australe  du  soleil,  19°  8' 34*, 4 


Hauteur  de  l'équateur,  79°  a3' 4i*,4 

Latitude,  io°  56'  19*  nord. 
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recueil 
Détermination  de  longitude. 

Le  ai  janvier,  à Caracas , le  chronomètre  avançoit  à midi  de.  3h  ai  ' i8-,o 
Variation  dans  3 jours  — 4fi*,7 


Le  a4,  à Caracas  3h  ao' 

Pour  le  même  temps,  à la  Guaira.  . 5h  ao' 
La  Guaira  à Touest  de  Caracas. 


3 i-,3 
55-, o 


- 5-, 7 en  temps. 

Le  i.*r  février,  k Caracas,  le  chronomètre  avançoit  à midi  de  . 5h  i8'  a4",5 

Variation  dans  8 jours  = + 8 X i5'l')56=  v . • »'  **" 5 

Le  a4  janvier,  à Caracas  . . . . 5h  ao'  #9*>o 

à la  Guaira.  . . . 5h  ao'  55*\o 

I,a  Guaira  à l’ouest  de  Caracas  . 6-,oen  temps. 

Le  terme  moyen  entre  ces  deux  déterminations  donne  4", 85.  Ainsi,  la  longitude 
de  la  Guaira  = 4»»  37'  44-, 83  = 69®  a6'  i3-. 

]lon  José  Joaquin  de  Ferrer  observa,  comme  nous  l’avons  indiqué  plus 
haut,  en  1798,  à la  Cuaira,  quelques  distances  de  la  lune  au  soleil,  et  des 
éclipLs  de' satellites  de  Jupiter;  il  chercha  à en  déduire  la  longitude  du 
port.  Quant  aux  distances  lunaires,  il  n’en  a publié  que  les  résultats;  mats 
nous  possédons  le  détail  de  ses  observations  de  satellites. 

Le  4 janvier,  cet  astronome  habile  vit  l’émersion  du  tromeme  satellite  à 
la  Guaira,  à .0“  9'  5.'  temps  vrai,  ou  ,0-  .5'  4o",o  temps  moyen.  A 
Paris,  d’après  les  tables  de  M.  Delambrc,  l’émersion  eut  lieu  au  Si 

le  5 an  malin.  Longitude  : = 4h  36'  ,6'-  . , . ,,  . , „ a 

Le  8 janvier,  M.  Ferrer  observa  l’émersion  du  premier  satellite  a gh  5+  3g  .» 
temps  vrai,  ou  io*  a'  /jo',8  temps  moyen.  Les  tables  de  M.  Delambre  indi- 
quent le  moment  de  l’émersion  pour  Paris,  à a-  3g'  43',4  temps  moyen, 

le  9 Hu  matin.  Longitude:  4h  37'  a", 6.  ■ ,.  R 

Le  8 janvier,  M.  Ferrer  observa  l’émersion  du  second  satellite  a 54  10  ,8 

tem,.s  vrai,  ou  9-  i-  43',°  temps  moyen.  D’après  les  tables  de  M.  Delambrc, 

cette  émersion  devoit  avoir  lieu  à Paris  à .*■  4»'  ^ 9 ““ 

Longitude  ; 4h  33 ' 44'ia>  ■ . 

M.  Ferrer  ajoute  une  quatrième  observation;  mais  voyant  qu.l  la  déclare 
lui-méme  peu  certaine,  nous  n’y  avons  point  en  égard.  Les  trois  émersions 
donnent  les  résultats  suivans:  'ïj'.' 


Le  4 janvier,  troisième  satellite  . 
8 janvier , premier  satellite  . 

second  satellite  . 


4h  36'  16' 

57'  »'î 

38'  44» 
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Je  n’ai  point  trouvé  d’observations  correspondantes.  A leur  défaut , j ai  fait 
usage  des  tables  de  M.  Delambre , après  les  avoir  corrigées  par  des  comparaisons 
faites  avec  de  bonnes  observations. 

Je  trouvai  les  résultats  suivant  : 


1 ) Pour  le  premier  satellite. 


OBSERVATIONS. 

d’ a r * i » 

LT.S  TA  H I-  CS, 

Le  19  décembre  1797,  à Viviers..  . . 

— 4S*,5 

Très-bonne.  Temps  serein. 

Le  a8  décembre.  ...  à Viviers..  . . 

— >7'.* 

Exacte. 

Le  4 janvier  1 798. . . à Prague. . . . 

— i6*,o 

Bonne. 

ù Viviers. . . . 

— 24*, 8 

Exacte. 

Le  ao à Viviers. . . . 

— 5o*,o 

Exacte. 

à Prague.  . . . 

— 2 7 ",9 

Bonne. 

à Berlin.  . . . 

— 26*, 9 

Bonne. 

Le  a 7 à Prague.  . . . 

4*  a*,o 

Bonne. 

Terme  moyen 

— aS*,! 

Valeur  de  laquelle  les  tables 
placent  l'émersion  trop  tôt. 

2 ) Pour  le  second  satellite. 

Le  a5  décembre  1797,  à Viviers..  . . 

4-  i4*,5 

Exacte. 

Le  19  janvier  1798,  h Viviers. . . . 

4-  4i*,5 

Exacte. 

à Montpellier.  . 

+ 35* 

Bonne. 

Le  aC.  . à Viviers. . ♦ . 

— 9">° 

Exacte. 

à Montpellier.  . 

— 9’,o 

Bonne. 

à Cracovie.  . . 

4-  65*, 0 

Bonne. 

Terme  moyen 

+ 18", a 

3 ) Pour  le  troisième  satellite . 

Lo  a8  déc.  1797,  immersion  à Viviers.. 

— 1»  3' 

émersion  à Viviers.. 

— a ' 26* 

Le  a fév.  1798,  immersion  à Vienne.. 

— 1'  55» 

Bandes  distinctes. 

émersion  «Viviers.. 

— 2f  36*  i 

Exacte. 

Terme  moyen 

— i'  5i*ï 

Les  observations  avec  lesquelles  j’ai  comparé  les  tables  de  M.  Delambre 
sont  tirées  de  la  Connoissance  des  Temps  pour  l’an  IX,  et  des  Éphémeridcs 
de  Vienne  pour  l’année  1800. 


Astronomie. 
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Nbus  avons  donc  obtenu  les  résultats  suivans  pour  la  longitude  de  la 
Cuaira  : 


ÉMEBSI05I. 

CORRECTION 
de*  tables. 

CORRECTION 

de  longitude. 

•i  janvier,  troisième  satellite. 

+ 1'  5a», 0 

58'  8" 

H janvier,  secontl  satellite.  . 

— i8»,a 

4h  58'  afi» 

9 janvier,  premier  satellite. . 

+ a3»,i 

4h  37'  û5ml. 

Longitude  de  la  Guaira , 

48  38'  0» 

M.  Ferrer  observa  aussi,  le  3 et  le  9 janvier,  à la  Guaira,  quelques 
observations  de  la  lune  au  soleil,  qui  lui  donnèrent,  pour  la  longitude  de  ce 
port,  4h  37 ' il*'  Mais  comme  il  n'indique,  ainsi  que  nous  l'avons  remarqué 
plus  haut,  que  les  résultats  de  ces  distances  , je  n'ai  pu  ui  examiner  la  justesse 
des  observations,  ni  apprécier  l’influence  de  l'erreur  des  tables  lunaires.  Il 
s’est  contenté  de  nommer  le  jour  de  l'observation , sans  noter  l’heure. 
Peut-être  rcconnoissoit-il  lui-méme  que  le  résultat  de  ses  distances  éloit  peu 
exact.  Après  une  traversée  de  huit  jours , M.  Ferrer  trouva  par  le  transport 
du  temps  la  différence  des  méridiens , entre  la  Guaira  et  la  capitale  de 
Purtorico,  de  5a'  3o"=3'  3o"  en  temps;  or  comme,  d’après  mes  recherches, 
la  longitude  de  Portorico  est  de  4b  34'  *4"  en  temps,  il  s'ensuit,  pour 
la  longitude  de  la  Guaira,  4b37'  44"»  ce  qui  est  conforme  à i»  près  à la 
longitude  trouvée  par  M.  de  Humboldt.  En  prenant  un  terme  moyen  entre 
le  résultat  des  satellites  de  Jupiter  et  la  détermination  chronométrique , 
on  trouve,  pour  la  longitude  de  la  Guaira,  4b  37 ' a5»;  d'après  les  obser- 
vations de  M.  de  Humboldt,  4b37'  4"»8  : Ie  milieu  entre  ces  deux  résultats 
scroit  de  4b  37 ' 48"-  M.  Ferrer  en  fixe  la  latitude  au  Quai  ( Wharf ) = 
to°  36'  4o"  nord. 

M.  Anlillon,  dans  son  Analyse  de  la  carte  de  l’Amérique  septentrionale, 
place  la  Guaira  par  io°38'  54"  de  latitude,  et  lui  donne  pour  longitude 
6o°37'84"=  4h  a ' 3o',5  à l’ouest  de  Cadix,  ou  4h37'  t",o  à l'ouest  de 
Paris.  Il  indique  cette  position  comme  fondée  sur  les  observations  faites  par 
l'expédition  de  M Fidalgo.  Cette  expédition  trouva  en  effet  la  différence  des 
méridiens,  entre  Cumana  et  la  Guaira,  de  a°  46'  a5'  = n'  5", 8 en 
temps.  Mais  en  admettant  Cumana  de  Paris,  4ha6'  o",  la  Guaira  seroit  à 
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4b37'  5», 8.  Je  lâcherai  de  démontrer  par  la  suite  que  M.  Fidalgo  admet  la 
distance,  entre  Barcelone  et  Cumana , de  14*  plus  courte  quelle  .l'est  réelle- 
ment. D ailleurs,  cet  habile  navigateur  communiqua  lui  - même  à M.  de 
Humboldt  (pendant  son  séjour  à Carthagène  des  Indes)  10-37'  pour  la 
latitude  de  la  Guaira,  et  io°37'ao»  pour  celle  de  Cabo  Blanco. 

11  sera  intéressant  de  présenter  dans  un  même  tableau  les  diverses  positions 
que  les  géographes  ont  assignées  jusqu’à  présent  au  port  de  la  Guaira. 


LOM  OITUDE. 

LATITUDE- 

La  Crut.  . . . 

69°  i3*ï 

10°  26' 

Lopez,  caria  plana  delà  prou  incia 
de  Caracas,  1787.  . . . 

69»  19' i 

io°  55' 

D' A avilie , carte  de  l’Amérique 
méridionale,  1748 

69»  la' 

io°  4a' 

Surville  , mapa  corograjica  de 
N.  Andalucia,  1778,..  . . . 

69°  i5' 

io°  a5' 

G u mil  la,  Histoire  de  l’Orénoquc. 

6go  58' 

10»  sa' 

Jeffery*s  fFest-Indies  Pilot. . . . 

69”  1' 

io°  3*' 

A new  Chart  of  the  Leward  Ta  - 
tonds  regulated  by  astronom. 
obsarv.  by  capt.  Holland,  1794. 

68»  58' 

10»  18' 

Map  of  the  Mexicain  gulph  by 
Kitchin , 1777 

69®  ai' 

io»  44' 

Arrow smith , map  of  the  JFest- 
Indies , i8o3 

697  ia' 

io°  33' 

Humboldt  et  Ferrer. 

69°  ay ' 0» 

10»  36'  19' 

CABO  BLANCO, 

Cap  élevé  à l'ouest  de  la  Guaira. 

Baromètre,  à la  Figia,  33a1-, 8;  lorsqu’il  étoit  près  de  la  mer,  à 337,,3. 
Thermomètre,  3o0,o"*,i»r  (24°  R.) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  137,2“-  (65,2“*"*  ) 
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Détermination  de  latitude. 

Le  ï5  janvier  1800,  hauteurs  du  soleil  près  du  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE SAUTEUR 
■lu  bord  auprritur 
Dü  SOLEIL. 

Ttxn 

du 

CHRONOMÈTRE. 

■AUTEUR  VRAIE 

4a 

SOLEIL. 

strriinci 
d«  baaiear 

jtisqp’a  midi. 

HAUTEUR 

«H 

MÉRIDIEN. 

iai°  28'  3a" 

3h  27'  4i" 

fx>°  27'  39" 

+ 1'  44', 7 

6o°  29'  23"ï 

1210  29'  2" 

5*'  29'  3o" 

6o°  27'  54" 

0'  45", 5 

28'  38' 7 

iai°  3i ' 17" 

5h  Si'  43" 

fio°  29'  l"j 

o'  6*,i 

»9'  7'i 

1210  5i ' i5" 

5k  5 4»  47» 

fc‘o°  29  ' O"  { 

0'  11", 8 

29'  12"j 

121°  29'  2** 

5h  56'  69" 

6o°  28'  5" 

O'  59",  0 

29'  4' 

lai®  28'  5a" 

31-  58'  8' 

6o°  27'  39" 

î'  37", 8 

29'  17" 

Terme  moyen , sans  la  seconde  observation , 60°  29'  1 s",8 
Déclinaison  australe  du  soleil,  18°  53'  58',8 


Hauteur  de  l'équateur,  79“  a3'  11" 
Latitude,  10°  36'  4g' 
Détermination  de  longitude. 

A la  Guaira,  l’œil  élevé  de  33  pieds,  M.  de  Ilumboldt  vit  le  Cabo  Blanco 
sous  un  angle  de  1”  12'.  J’en  déduis  pour  la  distance  horizontale  33 16 toises; 
et,  à laide  de  la  différence  de  latitude  entre  la  Guaira  et  Cabo  Blanco,  je 
trouve,  pour  la  différence  de  méridien,  i4")0  en  temps,  et,  pour  la  longitude 
du  Cabo  Blanco,  4h  38'  a'=  69°  3o'  3o'. 

SILLA  DE  CARACAS, 

Sommet  du  Cerro  de  Avila,  célèbre  parmi  les  navigateurs,  et  intéressant 
pour  les  attérages,  comme  le  Pic  de  Teyde  et  le  volcan  d ’Orizava.  Cette 
montagne  a la  forme  d'une  selle,  et  se  distingue  de  très-loin  quand  on 

s’approche  des  côtes. 

Baromètre  sur  la  cime  de  la  Sillai  sot0' 7', 6. 

Thermomètre  : t<nl*sr  ( 1 1 0 H.  ) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 2660  ■ (ou  1 366 ,01'el- ) Par  conséquent 
la  Silla  est  visible  sans  réfraction  à une  distance  de  i"3g'  20',  et  en 
comptant  l’effet  de  la  réfraction  à un  dixième  de  l’arc,  à une  distance 
de  t°5o'  22"  ou  de  36 1 lieues  marines. 

Le  1."  janvier  1800,  M.  de  Uumboldt  parvint,  non  sans  courir  de  grands 
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dangers,  à la  cime  de  la  S il  la.  Il  se  hâta,  pendant  un  temps  nébuleux,  de 
prendre  quelques  hauteurs  du  soleil  pour  déterminer  la  longitude  d’un  point 
si  important  pour  la  navigation. 


L’après-midi.  Sextant  de  Troughton,  de  deux  pouces  de  rayon. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL, 

noCBLR  HAUT  K UH 
du  bord  supérieur 
DO  sût.j:i  r.. 

tttn 

du 

CTiEoNfiiitrRr.  • 

HA  UT  SC  n YR  Ail: 

du 

lOUlb 

«Mrs  thaï. 

AVANCE. 

5ow  20 ' 3o* 

7b  19'  10" 

a4°  5a'  5o* 

ih  rfi'  18", 9 

3h  5o'  5i»,j 

4o°  56'  3o* 

7h  4o'  Sg» 

20“  10'  5»  7 

4h  10'  5a*,5 

** 

4g*,? 

-*0*  5o'  5o* 

7h  4i'  36* 

20°  7 9 6*7 

41*  îo'  46», 3 

âg"  47'  3n" 

7h  43'  3i* 

19”  55'  3i»f 

4b  i5'  i5»,6 

17*,  4 

09°  17 ' 5o* 

7h  44'  55* 

190  ao' 

4h  i4'  a3*,4 

39°  4'  3o* 

7b  45'  58» 

190  i5'  69*  | 4h  i4'  53*, 7 
Terme  moyen, 
Équation  du  temps, 

Avance  sur  le  temps  moyen , 

44»,3 

3h  3o'  3o*,i — 
— 4'  2 3*,1 

5h  36'  i8*,o 

L’observation  est  annoncée  dans  le  manuscrit  comme  très-mauvaise.  Notre 
voyageur  y ajoute  la  remarque  qu’il  ne  faut  point  prendre  le  terme  moyen 
de  toutes  les  hauteurs,  mais  qu’il  croit  la  cinquième  observation  la  meilleure 
de  toutes,  la  brume  permettant  un  instant  de  voir  le  disque  du  soleil  bien 
déterminé. 

Détermination  de  longitude. 

Cette  cinquième  observation  donne,  pour  l'avance  du  chronomètre  sur  le 
temps  moyen,  3b  i5'  5g", 5. 

A Caracas , le  3i  décembre,  à midi,  le  chronomètre  avançoit  de  31'  26'  25»  3 ■ 
le  retard  diurne  étoit  de  i5»,S6.  Ainsi,  le  1."  janvier,  à quatre  heures  après 
midi,  de  3“  26'  7', 2.  Par  conséquent , la  longitude  de  la  SiUa,  7», 7 en  temps 
à lest  de  Caracas.  r ’ 


Le  sommet  de  la  Silla  parut  à Caracas  (à  la  Trinidad)  sous  un  angle  de 
1 1°  ia'  49',  d’où  j’ai  déduit,  avec  plus  de  certitude,  la  différence  des  niveaux 
de  Caracas  et  de  la  Sida  étant  connue,  la  distance  de  4538  toises,  et  la 
différence  des  méridiens  = 19', 2 en  temps. 

Le  terme  moyen  des  deux  résultats  est  i3»,4‘  en  temps,  ou  3'  22»  en  arc 
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à l’est  de  Caracas.  L'expédition  de  Fidalgo  trouva  3'  a5"  en  arc  pour  la 
différence  des  méridiens  entre  Caracas  et  la  Silla. 

Nous  examinerons  ailleurs  cette  belle  méthode  que  M.  de  Humboldt  a employée 
le  premier  pour  déterminer  des  positions  astronomiques  par  des  angles  de 
hauteurs  observées  par  des  azimuths. 

Longitude  du  sommet  de  la  Silla. . . — 69°  ai  ' 38" 

Latitude = 10° 3i'  5"  (d’après  M.  Ferrer). 


Voyage  dans  l'intérieur  de  la  province  de  Caracas  et  dans 
celle  de  la  Guayana. 

HACIENDA  DEL  TUI, 

Habitation  de  Don  José  Manterola  dans  la  vallée  du  Tui,  sur  la  route  de 
Caracas  à Nueva  V alencia. 

Baromètre  : a6i“- 3 1 4-  Thermomètre:  i3°,3 ( 190 B.) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 60 1 “•  ( 3o8  ww“-  ) 


Détermination  du  temps. 

Le  10  février  1800,  hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


I TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

■wrui  ajL<mvn 

MIDI 

da  bord  anj^rienr 

«n 

ayawt  midi. 

Atnàs  midi, 

DD  SOX.KIL. 

CBRonoKir»*. 

ioh  43'  33" 

8h  ao'  a8' 

39°  fl7'  32" 

3h  3a'  o",6 

>oh  45'  j a" 

8h  18'  5a' 

50'  i5'  4a' 

a",o 

ioh  46'  5o* 

gi>  ifj'  a8' 

5o°  60 ' 4a" 

4",o 

Terme  moyen,  3h  3a'  a", a 

Correction,  — 4", 3 

Équation  du  temps , — i4'  58", a 


Avance  sur  le  temps  moyen , 31  17'  lg”, 7 

Les  nuages  empêchèrent,  pendant  l'après-midi,  de  prendre  des  hauteurs 
du  soleiL 
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Détermination  de  latitude. 

Le  9 février,  hauteurs  de  Canopus , près  de  5on  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  H AUTEUR 

4* 

TIMM 

du 

uoTin  mu 
d« 

BirritiKB 

de 

SAUTEUR 

•a 

CASOPCSi 

C JIHONOM  ÈTRF . 

C A No  PD  B. 

HADTIUI. 

m£*!OIEN. 

54°  i3'  7* 

iah  7'  58* 

27°  5'  6*- 

+ 1'  59*, O 

270  7'  5*  ~ 

5 ■»«  16'  n' 

iah  10'  29* 

270  6'  39* 

1'  4",» 

7'  43* 

5»°  17'  3a" 

iab  i4'  0* 

37°  7'  19" 

0'  i5*,7 

7'  35* 

5a°  18'  4a* 

iah  i5'  48* 

27°  7'  54* 

0'  3", 6 

7'  58* 

54°  18'  3a* 

iah  18'  l4* 

270  7'  4q* 

0'  o*,7 

7'  5o* 

54°  i4'  5a* 

la*»  24'  33* 

270  5'  59* 

1 ' 7",o 

7'  6" 

54°  ia'  57" 

iah  37'  4o" 

37.  5' 

a'  18"  7 

7'  20* 

Terme  moyen,  27°  7'  3i*,i 
Déclinaison  australe  de  Canopus,  5a°  35'  55*, 6 


Hauteur  de  l’équateur , 79°  43 9 4*, 7 

Hauteur  polaire,  io°  16'  55*  nord. 

Le  12  février,  hauteurs  de  Canopus  près  de  son  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAUTEUR 

SAUTEUR  TRAIE 

Birr CRERCR 

HAUTEUR 

de 

du 

d« 

i» 

■a 

CANOPUS. 

aiKONoxiniK. 

CANOPUS. 

n AUTEUR. 

ni  R 1 DI  IN. 

5*°  18'  22* 

12h  8'  12* 

27®  7'  44* 

-h  0'  53*, 6 

37»  8'  18* 

54°  18'  42* 

1 21'  9'  5l* 

270  7'  54* 

0'  l5*,2 

8' 

5n«  17'  57* 

iah  i3'  1*. 

270  7'  3i*  * 

o'  o*,i 

7'  5a* 

54°  17'  42* 

i2h  i5'  5i* 

27°  7'  «4* 

0'  8*,9 

7'  33* 

Terme  moyen,  270  7'  53*, o 
Déclinaison  australe  de  Canopus , 62°  55'  35*, 6 * 


Hauteur  de  l’équateur,  790  43'  26*, 6 

Latitude,  io°  16'  53*j  nord. 

Les  deux  observations  sont  indiquées  dans  le  manuscrit  comme  trcs-bonnes. 
Le  terme  moyen  entre  les  deux  résultats  donne  io°  16'  44** 
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Détermination  de  longitude. 

Le  9 février,  M.  (le  Humboldt  observa,  avec  la  même  lunette  dont  il 
s'étoit  servi  à Caracas,  l'émersion  du  premier  satellite  à ah  44'  3a»  du 
chronomètre,  ou  à ii1,37'3"  temps  moyen.  Les  tables  de  M.  Delambre 
donnent,  pour  cette  émersion,  à Paris,  4h5'  191  le  10  au  matin;  et,  par 
conséquent,  pour  la  longitude  de  Tui,  4b  38'  16'  L’observation  est  déclarée 
bonne. 

Le  10  février,  l’émersion  du  troisième  satellite  fut  observée  à ith  16'  1 1 ' 
du  chronomètre  = 7*"  58' 58'  temps  moyen.  Le  satellite  sortit  de  l’ombre  à 
0,8  du  diamètre  de  la  planète;  l’observation  est  indiquée  comme  très -bonne 
dans  le  manuscrit.  Comparée  avec  l’émersion  calculée  d’après  les  tables  de 
M.  Delambre,  elle  donne  pour  oh 37' 4a'  le  11  au  matin,  4 11  38'  44 '• 

Mais , par  les  immersions  et  émersions  observées  à Caracas , nous  avons 
trouvé  que  pour  la  correction  de  la  lunette , il  faut  soustraire  44'  du  moment 
des  émersions;  d’où  il  résulte,  pour  la  longitude  de  Tui,  par  l’observation  du 
premier,  4h39'9'î;  et  par  celle  du  troisième,  4h3Q'  28*.  Terme  moyen 
entre  les  deux  résultats,  4b  3g'  i4'- 

M.  David'  observa  l’émersion  du  troisième  satellite  de  Jupiter,  le  it  février, 
à Prague,  à th9'  58'  temps  vrai,  au  matin,  ou  ibi4'  36'  temps  moyen. 

D’après  cette  observation  correspondante  , la  longitude  de  Tui  seroit 
5b  a5<  38'  à l’ouest  de  Prague,  ou  4*>  37'  18'  à l’ouest  de  Paris ; et  ayant 
égard  à la  correction  de  la  lunette,  qui  fait  de  44",  1“  longitude  seroit  de 
4 11  38'  a'.  Les  astronomes  Toucher  c t Bogdanich  à Bade2  observèrent  aussi 
cette  émersion  ; M.  Bogdanich  à 1 **  45’  29',  et  M.  Touchers  iu43'  54'temps 
moyen  ; ce  qui  nous  donneroit,  pour  la  longitude  de  Tui,  4b  4°  ’ a6'et4b  38'  5i' 
en  retranchant  les  44'  déjà  indiquées. 

Mais,  quelque  préférence  que  je  donnasse,  dans  tout  autre  cas,  aux  résultats 
des  observations  correspondantes,  je  me  borne  cette  fois-ci  à ceux  qu offrent 
les  tables  non  corrigées  du  troisième  satellite.  Je  pense  que , malgré  la  cor- 
rection employée,  la  foible  lunette  dont  M.  de  Humboldt  étoit  obligé  de  se 
servir,  depuis  son  départ  de  Cumana,  ne  doit  entrer  en  aucune  comparaison 


1 Éphémérides  de  Vienne , «.  1802,  p.  a8i. 
* Ibid , , p.  270. 
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avec  la  belle  lunette  de  sept  pieds  de  M.  David.  Ce  dernier  instrument  peut 
avoir  présenté  les  émersions  de  quelques  minutes  en  temps  trop  tôt.  Aussi  les 
astronomes  de  Dude  se  servent-ils  communément  de  télescopes  newtoniens 
de  deux  ou  de  quatre  pieds  de  longueur.  Voici  l'harmonie  qui  cxisloit  alors 
entre  les  tables  de  M.  Delambre  et  les  observations  faites  dans  différentes 
parties  de  l'Europe: 


1800. 

I."  «ATT LUT*. 

BEMARQUE9  DSI  O BS  FK  VATfü  * «. 

Le  5 février,  a Viviers.  . . . 

— 19' 

excellente  observation. 

à Marseille.  . . 

— >9" 

bonne. 

à Vienne.  . . . 

+ 1' 

bandes  distinctes. 

à Huile 

+ i5» 

bandes  distinctes. 

Lo  il  février,  à Prague.  . . . 

— r 

bandes  distinctes. 

à Varia 

— 24* 

Jupiter  fort  clair. 

Le  i3  février,  à Cracovie. . . . 

+ 5o" 

bonne  observation. 

Le  19  ii  Bude 

+ a6» 

ciel  serein  et  tranquille. 

Le  ao  à Paris 

— a a" 

entièrement  distinct. 

à Bude 

— 2* 

serein  et  tranquille. 

à Cracovie..  . . 

+ 9' 

observation  très-sdre. 

Le  signe  — indique  les  émersions  que  les  tables  de  M.  Delambre  annoncent 
trop  tard;  le  signe  + , celles  quelles  annoncent  trop  tôt.  L'erreur  moyenne 
scroit  à peu  prés  de  t5  secondes,  qu'il  faudrait  déduire.  Cependant,  par  les 
raisons  que  j'ai  développées  cil  déterminant  la  longitude  de  Caracas,  je  préfère 
de  ni'en  tenir  au  résultat  des  tables  non  corrigées,  qui  donnent  /|h  3g'  i 4 ». 

Le  chronomètre  donne,  pour  la  différence  des  méridiens  entre  le  Tni  et 
Caracas , t ' 3o»,3  en  temps  ; par  conséquent  la  longitude  du  Tui  = 
4h  36'  io",3. 

A la  fin  de  cet  ouvrage  nous  ferons  connoitrc  comment  les  longitudes  ont 
été  fixées  par  le  moyen  du  transport  du  temps;  mais  il  faudra  auparavant 
avoir  examiné  la  marche  diurne  de  l’horloge. 

LA  VICTORIA,  * 

Petite  ville  sur  le  Rio  Calananclias , dans  les  vallées  il'Aragua. 

Baromètre:  a6P°-  5*  ,6.  Thermomètre:  aS"""»-  (ao0R.  ). 

Élé  vation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer:  54*®'  ( 

Astronomie.  2 5 


kkcuf.il 


Le  12  février.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

ni OTItR 

du  bord  «apérieisr 

DD  SOLEIL. 

MIS! 

ao 

cn&oKoMirnr. 

1 AVAKT  MIDI. 

a p ni»  midi. 

o*1  5a/  55* 

6h  io'  25* 

88»  a8'  fia' 

5b  3i'  4o',o 

oh  54'  5c*' 

Gh  8'  fia* 

89»  7'  aa" 

4i',o 

oh  55'  45* 

6h  7'  38' 

89°  4o'  22* 

4» ',5 

| ob  56'  46* 

6h  6'  59* 

90°  4'  52* 

4 a ',5 

ob  58'  9» 

6b  5'  i5* 

90°  4o'  62* 

4a', 0 

1 h a'  1* 

6b  1'  x5' 

93" 18'  a' 

58', 0 

ib  5'  8* 

6b  o'  10* 

920  45'  42* 

5<j',o 

ib  4'  28* 

6b  58'  61' 

u3»  iq'  5a' 

3<j',5 

ib  6'  8* 

5h  57'  10* 

g4»  a / fia' 

59«,o 

Terme  moyen,  3h5i '•«>', 3 
Correction , — 5',i 

Équation  «lu  temps,  — i4'  58*, o 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  16'  67", a 
Détermination  de  latitude. 

Le  11  février.  Hauteurs  de  Canopus  prés  de  sa  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSÜL 

TATS  DU  CA 

LCUL. 

DOUBLE  BACTKVH 
de 

CAKOrCS. 

du 

ouosoirt'm. 

vnAii  hautevk 
d( 

cAVorrs. 

de 

» ADTCDK. 

aa 

m i n 1 o 1 r.  k. 

5i°  20'  12* 

nb5g'  4' 

37»  8'  3g' 

+ a'  i5',8 

37”  10'  65' 

54°  21  ' 22* 

1 ab  1'  5' 

270  9'  i4* 

1 ' 27*,0 

îo'  4i* 

54°  22'  56* 

ta11  a'  58' 

37»  9'  5i' 

o'  5 1*2 

10'  »a' 

Ô t°  2 à'  18* 

i2h  5'  7* 

37»  >0'  37' 

0'  aa',o 

10'  5g' 

5 è°  24'  27* 

1 2b  7 ' 25* 

37°  10'  47' 

0'  4",t 

10'  5i* 

54"  a4'  36' 

i2h  9'  53* 

37“  10'  5i" 

o'  o*,6 

10'  5a* 

54°  25'  57* 

ia>>  17'  37' 

•37»  10'  3a' 

»'  54", 4 

ia'  6' 

54»  30'  37' 

iab  ai  ' 37" 

270  8'  47* 

3'  >9', 6 

ia'  6* 

Tonne  moyen  «les  six  premières  observations,  37"  10'  5i',7 
Déclinaison  australe  de  Canopus,  fia1’  35'  3.>",6 
Canopus  culminoil  à iab  9'  1 l'j  Hauteur  équatoriale,  79"  •»<>'  «o* 

du  chronomètre.  Hauteur  polaire,  io°  l3'  35*  nord. 
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D OBSERVATIONS  A S T BONO  M 1 <J  U ES. 
. Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Victoria , 4h  3g'  aa*,8=GgQ  5o' 
HACIENDA  DEL  CURA, 


>99 


Plantation  de  sucre  du  comte  Don  Domingo  Tovar,  pris  de  la  Laguna 
de  K alencia.  • 

Baromètre  à 5h  du  soir:  26  f*-  8',5.  Thermomètre  : 27°, 6e"1*  ( ai°,t  R.) 
Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  4%”'  ( a35,“,',•  ) 


iMt, 


Détermination  du  temps. 

Le  i5  février  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


• • 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

■ astivr 

du  liord  («péri car 
DO  SOLEIL. 

MIDI 

au 

cnnoîKiMÈTrr-. 

AVANT  MIDI. 

Amis  midi- 

nk46'  5* 

7h  18'  a5* 

5g”  jo'  a* 

5 5a'  i5*,o 

1 i k 48  ' 55* 

7h  16'  5* 

6o°  a5'  57* 

18*, 0 

1 1 h 5o'  17* 

71*  i4'  16* 

6i°  iÆ'  4a* 

16*, 5 

nh  5a'  ii" 

7k  j a'  a5* 

6a°  5'  5a* 

18*, 5 

n1*  55'  a5* 

7b  II'  13* 

6a°  58'  17* 

17*, 5 

nk  55'  55* 

7h  y'  a* 

65°  57'  4a* 

17*, 5 

il1*  57'  10* 

7k  7 ' a5* 

64"  ai'  47" 

17*,5 

Terme  moyen,  3h  5a'  17**3 
Correction , — 4*,8 

Équation  du  temps,  — i4'  ag*,7 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5b  17'  42*, 7 
Le  ir)  février.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  BU  CHRONOMÈTRE. 

■ABTICt 
da  bot  J BtDpcricar 
DD  SOLEIL. 

MIDI 
■ Il 

cnnosoMimB. 

AVANT  MIDI. 

Amis  midi. 

ik  54'  48* 

5h  7'  10* 

Il6°  31'  2* 

5k  5o'  5g", 0 

2h  2'  ai* 

4k  5g'  35* 

119°  6'  4a" 

58*, 5 

ak  5'  5o" 

4h  58'  5* 

119°  57'  5a* 

57*,5 

ak  7'  a5* 

4b  54'  56* 

iao°  6a'  5a* 

5g*, 5 

ak  8'  43* 

4k  55'  i4" 

îai"  19'  4a' 

68", 5 

« : 


JOO 


RECUEIL 


• Terme  moyen,  3h  30'  58", 6 

Correction,  — 5",i 

Équation  du  temps,  — i4'  io",7 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5b  16'  4a*’, 8 


Détermination  de  latitude . 

Le  i4  février.  Hauteurs  de  Canopus  près  de  son  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE HAUTtVR. 

TEMPS 

T»A1*  BAUTSCS 

Il  A V T B u a 

di 

da 

d< 

de 

AU 

1 cmoroi. 

rmsosoMlrrar. 

e a n 0 r 0 fl. 

Il  A U TECK. 

Mtmnir.N. 

5-*®  19'  3a" 

|jh  ao» 

a?»  S'jig" 

-t-  o'  5o*,8 

27®  g'  10" 

5+°  16'  22" 

iah  8'  aG" 

37°  6'  44" 

+ a'  ao",4 

9'  A'ï 

5a"  ia'  3a" 

iab il'  10" 

27°  4'  49" 

+ 3'  44", 8 

8'  3a«  | 

Terme  moyen,  27®  8'  5(i" y 

Déclinaison  australe  du  soleil,  5a°  55'  34*', 7 


Culmination  de  Canopus  à nh  58'  8"j 
du  chronomètre. 


Hauteur  de  l’cquatcur,  79-  3i" 

Latitude,  io°  i5'  39"  nord. 


Le  i5  février.  Hauteurs  de  Canopus  près  de  la  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

nanti  nrmr» 
à* 

da 

d« 

dt 

an 

OA  K 0 P C fl. 

ciironomJetie. 

r.  a n nriri. 

HAUTEUR. 

% M tRIOlKK. 

5‘è°  »6'  20" 

u‘  4'  35* 

27°  ti'  44" 

+ a'  5o",o 

•17»  9'  >4*  I 

54“  i5'  4a" 

iah  6'  55" 

27°  5'  a4" 

+ 3'  3a", î 

8'  5G"  1 

bonne. 


Terme  moyen,  27“  9'  6",o 

Déclinaison  australe  de  Canopus , 62°  35'  54", 7 
Hauteur  de  l’équateur,  79°  44'  3g",7 

Latitude,  io°  i5'  20*  nord. 

Culmination  de  Canopus  a iih  53'  57 " 
du  chronomètre. 
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Le  16  février.  Hauteurs  de  Canopus  près  du  passage  par  le  méridien. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DO  Vil  LL  IIAITH  U 
<!• 

CA VOPUfl. 

T» AI»  DAUriCIt 

(la 

CA1*OfDJ. 

HAUTEUR 

■a 

MimsiBK. 

da 

cri  bo>  oïl  iritr. 

d. 

tlAUTEm. 

54°  19'  5a" 

llh  49'  a3" 

37"  8'  19* 

+ O'  o",o 

270  87  19* 

64* 18'  aa" 

nh  5G'  37" 

27°  7'  44* 

0'  af",3 

43"  d 

5*“  17'  aa" 

nk58'  7" 

37*  7'  i4" 

1*  36", 5 

5o*^ 

Terme  moyen,  37“  8'  37», 7 
Déclinaison  australe  de  Canopus , 5a*  35'  34",7 
Hauteur  de  l'équateur,  79”  14'  12", 4 
Latitude,  10"  là'  by’i 

Culmination  de  Canoput  h nh  4g'  45"~ 
du  clironométre. 


Le  17  février.  Hauteurs  de,  Canopus  près  de  la  culmination. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

XXIV ILli  IIAI  TXV  K 

d« 

CANOPUS. 

«la 

CHJIONOHÈTHE. 

mu  BAOTtua 

d« 

CAHorua. 

di rr sa  in  et 
d« 

HAUTEUR. 

HAUTEUR 

aa 

xiaioiair. 

5-*°  9'  2* 

iih39'  4* 

37“  3'  4* 

4-  67  i*,a 

27°  9'  5* 

54°  y'  5 2* 

1 ih  3o'  55" 

37°  57  19* 

4'  44*,3 

8'  3* 

54“  i3'  5a" 

nh  33'  ao" 

37°  57  19* 

3'  18", a 

8 7 37* 

5a"  16'  a" 

118  35'  aa" 

37°  6 7 

a'  i8",o 

8'  5a" 

54°  16'  3a* 

nk  67'  8" 

27®  6 7 4g* 

1 ' 34", 4 

87  a3*^ 

54°  17'  aa* 

1 ik  40'  ai" 

27*»  7 7 i4* 

o7  56*, 1 

7'  5o" 

54” 18'  la* 

ub  4a7  67* 

»7“  7'  5<l" 

0'  9",i 

7'  48" 

54°  18'  56*' 

iih  44 7 5o* 

27°  87  1* 

0'  o",8 

8'  3" 

64®  18  7 5a" 

il1  5o'  a" 

27°  7 7 5g* 

0'  a6*,5 

8'  #!>»a 

54*  17'  36' 

nk  5a<  4i» 

37®  77  ai* 

i'  7",o 

8'  a8" 

Terme  moyen,  as*  8'  ai", 4 
Déclinaison  australe  de  Canopus , 5a"  35'  34", 8 
Hauteur  de  l'équateur,  79°  43'  56",a 


Latitude,  10*  16'  4"  nord. 


Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivons  pour  la  latitude  de  la  Hacienda 

àel  Cura: 


Par  les  observations  du  li  février. 

15.  . . . 

16.  . . . 

17  . . . 


Ternie  moyen. 


10°  i5'  ag" 

10  i5'  ao' 
io°  i5'  47'j 
ro"  16'  4» 

10"  i5'  4o'  nord. 


Détermination  de  longitude. 


Longitude  de  la  Hacienda  del  Cura,  4h  41'  o",8=7o°  |5'  ia',o. 
NüEVA  VALENCIA, 

Ville  considérable  dans  les  vallées  tl' dragua. 

Baromètre:  V}*0-  8\a.  Thermomètre  : a6°,4‘"“«  (at°,a  R.) 

Hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 474”  ( a43  ""““O 

Détermination  du  temps. 


Le  a3  février  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


temps  du  chronomètre. 

DOUBLA  «AU TA  Ut 

du  bord  nipfnrat 
PD  SOLEIL. 

MIDI 

AB 

anosoMinc. 

AVANT  MIDI. 

Amis  Mipi. 

ib  57'  6o» 
ih  3g'  ao» 

51»  aa/  3a" 

*>•»  2lf  2" 

111»  56'  5a" 
11a0  33'  la" 

3h  5o'  il",o 
il",0 

Terme  moyen , 3**  3o  ' 11  ff,o 
• Correction , — 

Équation  du  temps,  — ia'  4o*T8 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  16'  a5",a 


Le  même  jour,  RL  de  Humboldt  observa  avant  midi  une  suite  de  hauteurs 
de  soleil  ; mais  l'après-midi  les  nuages  ne  permirent  point  Je  prendre  les 
hauteurs  correspondantes.  J'ai  donc  été  obligé  de  me  servir  des  hauteurs 
simples  du  matin  pour  déterminer  le  temps  vrai. 


1)  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 
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OBSERVATIONS. 


RÉSULTATS  BU  CALCUL. 


I>oC»tB  11  AC  TR  un 
(lu  b«id  aupéncir 
DO  AO  Z. El  I-, 

du 

CltRONOMÈTKE. 

TB  AU  HAUTEUR 
du 

SOLEIL. 

TTMFS  Vil  AI. 

AVANCE. 

107"  S7'  5o" 

î1*  a6'  53 ' 

55°  27'  7* 

9k  56'  49', 3 

51.  30/  3»^ 

1080  aa'  2 a" 

ih  ay'  5" 

53"  54'  55"4 

9h  5q'  l'a 

3", 8 

jo8°  58'  aa" 

ih  5o'  54" 

54°  12'  54* 

to1'  0'  a8*,i 

5",  9 

ioy°  a8'  4a" 

î*1  5t'  48' 

54®  27'  44" 

io1*  1'  4i",6 

6",  4 

109°  69'  4a" 

i*1  53'  3" 

54°  43'  i4" 

ioh  a'  67", 0 

6",o 

1100  3o'  a" 

ih  54'  19" 

54°  58'  a4"ï 

iok  4'  i3',i 

5",  9 

il  1"  4'  aa' 

ih  55'  4o" 

55"  i5'  5a"  t 

ioh  5'  54^8 

5", a 

ui°  53'  Sa" 

ik  36'  58" 

55°  3o'  20" 

io1*  6'  47", 3 

10', a 

Terme  moyen  sans  la  dernière  observation,  5k  5o'  5', 5 
Équation  du  temps,  — i3'  4i",5 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3k  16'  a3",8 

Détermination  dê  latitude. 

Le  a3  février.  Hauteurs  de  Canopus  près  de  la  culmination. 


Culmination  de  Canopus  à 
uhai'  i4" du  chronomètre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

tlOl’Ol  B BATTEUR 

mm 

TZAIB  HAUTEUR 

smituci 

d« 

du 

dt 

de 

CANorrs. 

nmosoMîmiE. 

OAVoros, 

RACTBCK. 

MÜEIDir.N. 

54»  53'  40" 

1 11  a5'  16» 

27°  l5'  a3" 

+ 0'  ar',5 

37°  i5'  44" 

54°  5o'  3o" 

1 1 '•  38'  44" 

27®  i3'  48" 

>'  >4', 7 

i5'  a'1 

64°  a5'  4a" 

nh  5i'  a5" 

37"  11'  a4'j 

a'  ao'.o 

i5'  44" 

54°  a4'  j 5" 

1 111  33'  45" 

37" 10'  4i' 

3'  a7',9 

l4'  Q' 

Terme  moyen,  37°  i4'  4o',i 
Déclinaison  australe,  5a"  35'  55-, 5 
Hauteur  de  l'cquatcur,  79"  5o'  j5" 

Latitude,  10»  9'  44»i  nord. 


Le  a,')  février,  M.  de  Humboldl  ne  put  obtenir  que  deux  hauteurs  de 
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Canopus  à travers  les  nuages.  Elles  étoient  éloignées  de  4°  & 4°r  du  méridien. 
Canopus  passa  par  le  méridien  à n1*  17'  a'r  du  chronomètre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOVftUS  UAflItn 

Ttxri 

VRAIE  HAUTEUR 

OttTAICI 

de 

du 

de 

dm 

LATITUDE» 

CAKorva. 

CHROMOMÜTSE, 

CANorri. 

Mi  RIDIBX. 

54°  19'  2* 

lit  33'  4» 

270  g/  4* 

-h  4°  1'  2" 

100  10'  4o" 

5a" 17'  47* 

1 il  55'  19" 

27 0 7 ' 26*7 

4”  34'  5a" 

9'  35' 

Terme  moyen,  io°  10'  7';  nord. 

4)'aprés  les  observations  du  a5  février,  io°  g'  44"L 
Latitude  de  Valencia,  lo°  g'  56* 

Le  manuscrit  ne  détermine  point  laquelle  de  ces  deux  observations  de 
latitude  mérite  la  préférence.  Elles  ont  été  faites  sous  des  circonstances  peu 

favorables. 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Nueva  Valencia,  4h  4a'  i5',3  = 70o  33'  48'. 
PORTOCABELLO, 

L un  des  ports  les  plus  beaux  et  les  plus  extraordinaires  que  la  nature  ait 
formés.  Température  moyenne,  27°,5"*ut’  ( 220  R.  ). 

« Les  observations  que  je  lis  à Portocabello , dit  M.  de  Humboldt,  sont 
« mauvaises;  lalilade  du  petit  sextant  de  Troughton  n ayant  point  de  vis, 
a elle  sortoit  de  sa  place  au  moindre  mouvement  de  la  main.  Ce  ne  fut  que 
« le  5 mars  que  je  m'aperçus  de  cet  inconvénient.  R neut  pas  lieu  avant 
■ mon  départ  de  Caracas  j j’y  remédiai  dans  la  suite  en  affermissant  lalilade 
» avec  de  la  cire.  » 

Quoique  ces  observations  ne  paroissent  pas  propres  à déterminer  exactement 
la  position  de  Portocabello , j’ai  cru  devoir  en  faire  usage,  parce  que  la 
longitude  de  ce  port  est  différemment  indiquée  par  les  navigateurs  françois 
et  espagnols.  Voici  les  résultats  que  jai  obtenus: 


*2 


r 


I . " r'  • 

d'observations  astronomiques.  ao5 

Détermination  du  temps. 

Le  28  février  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil,  prises  avec  un 
sextant  de  Troughton  de  deux  pouces.  Latitude:  io°  28'  22*. 


| TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

nociLZ  «acteur. 
da  bord  inférieur 
DV  IOLK1L. 

MIDI 

BU 

omoîioMirrnT. 

AVANT  MIDI. 

ATftà»  MIDI. 

ok  39'  7' 
oh  4o'  39* 
o1*  44'  3o" 

61*  17'  58' 
6k  i5'  3' 
6h  la'  4o' 

87°  58'  5o' 
88°  17'  0" 
89?  sa'  10' 

3h  a8'  aa",5 
27'  5i*,o 
38'  35", o 

"Terme  moyen,  5k  28'  16', 5 
Correction , — S*,  o 

Équation  du  temps,  — 1 2 ' 4g',8 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3h  i5'  ai', 7 


Le  même  jour,  après  midi.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAOTECa 
du  bord  inférieur 
DO  SOLEIL- 

da 

CnDONOMXTILE. 

raAta  «autmua 
da 

SOLEIL 

iTAHCt.  j 

85»  54'  0' 

6h  a4'  48" 

4a°  12' 37"^ 

ah  57  ' a6",6 

5#l  27'  ai",  4 

85°  34'  0* 

6*'  a5'  45" 

4a°  a'  27" 

a’1  58'  1 5",  9 

39', 1 

83°  0'  4o" 

Gh  a6'  48' 

4i°  45'  45^7 

ah  *59'  a8",4 

19",  G 

Terrno  moyen,  51*  27'  2 5 ',5 1 f 09-i-if 
Équation  du  temps,  — la'  48',6 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5k  i4'  55', o 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  PortocabeUo,  41'  28', a = 70°  37'  3'. 

En  i7o4j  le  P.  Feuillée , religieux  minime,  observa  k Portocabello  U 

1 Latitude  supputée  : f = le*  28’  as'. 

Astronomie.  >6 
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hauteur  méridienne  du  bord  supérieur  du  soleil,  le  12  juillet,  = 78»  48'  55». 
Le  i3  juillet,  il  trouva  celle  du  bord  inférieur  de  78»  4x'  4". 

De  là  résulte,  d’après  mon  calcul,  pour  la  latitude  de  Portocahello, 
io°  3o'  ta*  par  la  première  observation,  et  10°  29'  12"  par  la  seconde 
observation.  Cassini  trouva  10“  3o'  4®"  et  io°  3o'  5o"‘.. 

M.  Antilion , dans  son  Analyse  géographique,  fixe  Portocahello,  par 
10°  a3'  aa'  de  latitude,  et  par  64»  t4'  4a»  de  longitude  occidentale  de 
Madrid  = 70“  16'  53»  ou  4h  4l'  7»;  de  Paris.  Cette  détermination  se 
fonde  sur  la  position  de  la  Guaira*.  Mais  nous  avons  vu  plus  haut  que 
M.  Anti/Ion  donne  à la  Guaira  10'  58»5  de  longitude  de  moins  que  ne 
porte  mon  calcul  d’après  les  observations  de  M.  de  Humboldt.  Celles  de 
M.  Ferrer  indiquent  même  une  différence  de  ta'  3o».  M.  Fidalgo  trouva  la 
différence  des  méridiens  entre  la  Guaira  et  Portocahello,  i°  6'  a5"; 

M.  Hugarte,  t°  3'  o».  Terme  moyen.  . t°  4'  43"'- 

Longiludc  de  la  Guaira.  . . . . . .69-26'  t3»,  et  par  conséquent 

Portocahello 70»  3o'  56»  = tf  4*'  3', 8. 

On  compte  d’ordinaire  vingt-deux  lieues  de  la  Guaira  à Portocahello. 
L’escadre  de  M.  de  Vaiulreuil  ne  trouva  même  la  longitude  que  de  4h  3g'  28» 
=69“  5a'  0»;  ainsi,  d’environ  trois  quarts  de  degré  trop  orientale. 

Les  cartes  nous  offrent  pour  la  position  géographique  de  Portocahello  les 
données  suivantes  : 


. Mémoires  do  Vacadémia  de  Paris,  .708.  Jovmil  d«  otoentaxiom,  par  L.  Femllde,  tome  III, 

P a^iLi^aia,  p.  3g.  « & ha  ütuada  par  la  difermeia  di  Umgilud  Sua  midii  D.  Tomm  J/ugaru 
m con  tu  relax  entre  el  y la  Guaira.  » 
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LOSCITUDE. 

LATITUDE. 

D'Anville,  carte  de  l’Amérique 
méridionale,  1738  .... 

70°  5if  50* 

10”  i5' 

La  Cruz,  caria  de  la  America 
méridional,  1776 

70“  aV 

io°  17'  3o* 

Lopez,  car  ta  de  la  prou  incia  de 
Caracas , 177a 

70°  5o'  0* 

10"  io' 

Surville , rnapa  corografica , etc. 
»77# 

70°  3o' 

100  30/ 

Bonne,  atlas  pour  Raynal.  . . 

John  Hamilton  Moore,  a new 
J and  correct  Cita  rt  0 f'the  JFind- 

u/ard  Islande,  1791  .... 

70°  3o' 

69°  57'  45* 

Barredamarinero  instruido,  1 789 

70®  18' 

io°  aG' 

Padron  de  S.  Martin,  1787  . . 

f Pilot  (édition  de  1783). 

69°  5a' 
69»  57' 

10°  31' 

Poirson,  carte  de  la  capitainerie 
J générale  de  Caracas,  i8o5.  . « 

70°  a8' 

10»  18' 

D Arwille , La  Cruz , Surville  et  Lopez  n’ont  point  (ait  usage  des  détermi- 
nations  de  latitude  de  FeuiUée.  J’en  suis  d’autant  plus  surpris  pie  les  travaux 
de  cet  astronome  oui  toujours  été  regardés  comme  très-estimables. 

GUACARA, 

Village  indien  dans  les  vallées  d’Aragua. 

Baromètre  à lo'1  du  soir:  aGr»  5 '-,5.  Thermomètre:  25°,3C“Ü«  (ao°,t  R. J 
Hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  438  mètres  (aa5  toises). 

Détermination  du  temps. 


Le  4 mars  1800.  Sextant  de  deux  pouces. 


|!  TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

ootrsiji  BAvncB 
do  bord  «Dpénrtar 
DO  IOI.III. 

MIDI 

a« 

CHBONOMÀTHK. 

AVAHT  MIDI. 

Amis  MIDI. 

ih  5a'  53* 

J h 54f  2grr 

Ah 

5k  57'  o' 
5h  55'  5o" 
5k  53'  3' 

ia4°  0'  0* 
i24°  35'  5o* 
ia5®  39'  0* 

5h  24'  5G*,5 
25'  8*, 5 
25*  5*,o 
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• - Terme  moyen  sans  la  troisième  observation,  3h  a47  59*, 8 

Correction,  — 4*, a 

Équation  du  temps,  — il'  5g*, 3 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  ia#  56*, 3 

Le  5 mars  1800.  Hauteurs  simples  du  soleil  avec  le  sextant  de  deux  pouces. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

double  BAtrrsrR 
du  bord  sriperienr 
DU  SOLEIL. 

TIMM 

du 

ciiionom&tRe. 

▼RAlH  HAUTEUR 
du 

SOLEIL. 

TEMPS  V»A«. 

AV  A K CE. 

85°  167  5o* 

oh  a57  33*' 

4a°  ai7  24*;- 

9b  o7  * i*,5 

3h  a57  a8*,5 

86°  5a 7 5o* 

oh  37'  S*' 

4a°  5g7  a5*^ 

gh  a 7 44*, o 

a47  i9*,o 

87°  o7  5o* 

oh  a87  a* 

43*  i37  36* 

9k  3'  43», 9 

a’4 7 i8*,ij 

87°  5i 7 5o* 

ob  5o7  il*' 

43e  38'  56't 

gb  57  SS77, a 

a47  3 7*, 8' 

88”  33'  3o" 

o‘  3»'  38” 

43°  5g7 

qb  7#  3*,5 

a47  34*, 7] 

89°  »67  5o* 

oh  33 7 io* 

44°  ai  7 a8* 

9h  8 7 55*, 6 

94 7 54*, 4 

90"  H'  3o” 

ok  35'  17' 

44®  5o7  ag* 

gh  10'  4o',5 

a47  36*, 7! 

91°  39'  3o* 

ob  38 7 o* 

45"  a8'  o”; 

9h  i3'  ai”, 8 

ai'  58",a| 

Terme  moyen  des  sept  dernières  observations,  5k  ai'  3i”,3 
Equation  du  temps , — 11'  47", a 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3*  ia'  ***", t 
Détermination  de  latitude. 

Le  5 mars.  Deux  hauteurs  de  Canopus  avec  le  sextaut  de  Troughton 
de  deux  pouces. 

Culmination  à ioh  38'  i3”  - du  chronomètre.  Déclinaison  australe 
apparente,  5a°  35'  36”, a. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  St  AL’ T EU  II 

TEMPS 

VRAIE  hauteur 

de 

du 

de 

du 

LATITUDE. 

|J  rtsopui. 

chronomètre. 

CA*nrU8. 

m£ridibk. 

1 5 *“  20 7 20* 

• iob  537  *4* 

37°  87  40*  [ 

-t-  3»  éb'  J 3» 

io°  107  48* 

; 54°  l47  0* 

iôh  557  53* 

37"  5'  55»7 

4°  a57  36* 

11'  5?" 

Terme  moyen,  io”  il'  a3”  nord. 
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Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Guacara , 4h  41'  43')a  = 7°°  *5'  33'. 

GUIGUE, 

Village  éloigné  environ  de  2000  mètres  de  la  côte  méridionale  de  la 
Laguna  de  Valencia  (sextant  de  Ramsden). 

Baromètre  à ah  après  midi  : a6“'  9’, 2.  Thermomètre  : 3o°,3"“u*-  ( 24°j3  R-  )• 
Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  448*'  ( 230“""*}. 

Détermination  de  latitude. 


Le  8 mars  1800. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DWIl*  HACTEUS 

rinfi 

VRAI  Jt  llATTEla 

Dirrimmci 

HÀOTRUR  I 

de  • 

do 

de 

de 

«a 

CANO  PU*. 

rnHONOSliTRE. 

CANOPUS. 

II  AUTEUR. 

MéüfOlZN. 

'•  5-d®  -*0'  17*' 

ioh  29'  21" 

27®  18'  42" 

+»  o'  26", 8 

a7»  19'  9» 

5*°  56'  22" 

to1*  36'  18' 

27°  1 6'  44"^ 

+ a'  53', 8 

19'  58' 

| 54»  3a'  4y" 

iob  57'  58* 

270  i4'  67" 

+ 3'  48', 0 

18'  45" 

Terme  moyen,  27“  19'  1 0^,7 
Déclinaison  australe  de  Canopus,  6a»  35'  57',g 


Culmination  de  Canopus  à 10“  a4'  5a'  Hauteur  de  l’équateur,  7g»  54'  48'  j 
du  chronomètre.  Latitude,  10“  5'  11'jnord. 

Détermination  du  temps. 


Le  8 mars  1800,  après  midi. 


1 OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOtrm.»  HAl’TKUR 
i da  bord  «opnieuf 
DU  SOI.  CIL. 

flKM 

da 

cnnoNOMiTcx. 

VRAIE  MACT8VR 

du 

10UIL. 

TEMPS  VBA  I. 

AT  A N CC. 

I •*7°  26'  52" 

7b  ç.jf  n5 » 

23®  25'  3-a" 

**h  20'  40",-* 

5°  22'  4", 6 

*l6r’  21'  22" 

7*»  45'  0" 

22°  52'  57" 

4h  22'  57",o 

12°  U»'  47" 

7h  55'  58" 

20®  47'  28" 

4>*  3i  ' 33”, 3 

4", 7 

**i°  iG'  47" 

7h  55'  29" 

20°  20'  25" 

•ih  53'  2*1", 5 

4",  5 

] 3y»  ay'  5y' 

7h  58'  3i" 

19'  55'  5**"  j 

5G'  27, "6 

3', a 
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Terme  moyen,  5K  22'  4*,o 
Équation  du  temps,  — 10'  58*, 4 
Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  il'  5 *,6 

Détermination  de  longitude . 

Longitude  de  Guigue,  4h  4»'  4o»,5  = 70°  a5'  7", 5. 

VILLA  DE  CURA. 


Petite  ville  située  dans  une  vallée  environnée  de  montagnes  très-élevécs , sur  la 
route  de  Valencia  aux  Llanos  de  Calabozo. 

Baromètre,  à 6b  du  soir:  aGf°  5'-,6.  Thermomètre  : a 6", 3"""*'  (ai0,a  R.) 
Hauteurs  au-dessus  du  niveau  de  la  mer:'  537“-  ( a7G,“‘'’]. 

Détermination  de  latitude. 


Le  9 mars  1800.  Hauteurs  de  Canopus  près  de  sa  culmination. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DO CULX  HAUTEUR 

TEXrs 

TRAIE  R ACTEUR 

BirriREici 

HAUTEUR 

de 

4a 

<!• 

d« 

«n 

CiKOPUJ, 

ClinOOMÎTTlt. 

C4EOMTI. 

Il  AUTEUR. 

MÉRIDIEN, 

54°  44'  32* 

ioh  i3'  45*" 

370  20'  49*^ 

+ 0'  35*, 0 

2 70  ai'  25*- 

54°  45  '■  3 a* 

ioh  16'  3o* 

97°  31'  19*1 

0'  7',o 

21  ' 3fi*7 

54°  45'  3o* 

lo11  19'  16' 

370  21' l8*; 

0'.  o',i 

21  ' 18*7 

54°  45'  22* 

10h  33'  40* 

270  ai'  14*7 

.0'  18*, 3 

ai'  53* 

54°  44'  37" 

10h  25'  1 3* 

27°  '20'  52* 

0'  5i',8 

21'  44* 

54”  44'  7 ' 

ioh  62'  55*. 

27°  30 '.37* 

l'  24*, 2 

32  ' 1* 

Terme  moyen,  27°  ai'  34', 7 
Déclinaison  australe  de  Cauopus,  Sa”  55'  5?  ',9 
Hauteur  de  l'équateur,  79 • 57'  la'  j 


Latitude,  10"  a'  47' ; nord. 


Culmination  de  Canopus  k I0h  l8'  67' 
du  chronomètre. 
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Détermination  du  temps. 

Le  9 mars  1800,  après  midi.  Les  quatre  dernières  observations  sont 
déclarées  bonnes  dans  le  manuscrit  de  M.  de  Humboldt. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAUTEUR 
du  bord  •upérienr 
DU  lOLRIt. 

Tiin 

du 

CltltuNOMàTHE. 

VRAIE  ■ AUTEUR 
de 

OA  KO  VUE. 

TJCMI*»  VRAI. 

AVANCE 

34®  10'  4a" 

8h  8'  5o' 

i6°  46'  67" 

4h  48'  m'S 

311  20/  5", 7 

55°  94'  57" 

8h  9'  57' 

16°  a3' 

49'  56", 9 

20'  o",i 

33°  a'  3a" 

8h  10'  43' 

i6°  ia'  47* 

5o'  45 "j9 

>9'  57",8 

3i°  45'  3a v 

8h  i3'  aa' 

i5°  54'  9^7 

53'  18",  9 

20'  3",] 

3i°  aa'  29" 

8h  i4'  12" 

i5°  aa'  5a* 

54'  8 ',3 

90  ' 5", 7 

3o“  4'  7“ 

81*  18'  55' 

i4®  43'  17" 

56'  5i",6 

20'  3", 4 

29°  39'  22" 

8h  17'  45" 

î t”  5o'  5a'  ; 

57'  39">7 

90'  5",3j 

Terme  moyen,  5h  ao'  5',o 
Équation  du  temps,  — 10'  43',1 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5*1  9'  19*, 9 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Villa  de  Cura,  4k  40'  20*, 2 = 70°  5'  3'. 

SAN  JUAN, 

Village  au  pied  des  jMçrros  de  San  Juan,  groupe  de  roebers  isolés  et  d’une 
forme  très-grotesque,  situés  au  milieu  de  la  Savane. 

Baromètre,  à th  après  midi:  2 fie”  ioL,8.  Thermomètre:  25°,2‘"u*«-  (ao°,t  R.) 
Élévation  au-dessus  du  niveau  de  la  mer:  397”  ( 203”““*). 

• Détermination  du  temps. 

Le  11  mars  1800.  Latitude  supposée  de  San  Juan,  90  55'  nord. 

Après  midi.  Les  manuscrits  annoncent  cette  observation  comme  très-bonne. 
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observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

tlûuieuic 

DOt'WJI  HAUT* U* 
du  bord  supérieur 

or  ioihl 

T11M 

du 

PUR  ON  OMET  RE- 

■ AUTr.rn  TUII 

du 

(OhltL. 

TEMPS  VRAI. 

AVANCE- 

*7°  3o7  4a* 
40°  4o7  5a* 
i*5c  22 7 4a* 
44°  46 7 27" 

7b  5g'  58* 
7 J*  4i7  43* 
7h  447  a3* 
7h  45'  55" 

a3°  27'  56" 
a3°  2 7 5%*\ 
22°  a37  54v 
22°  5'  a5 " 

*b  21*  44*, 3 
a37  27*', 3 
26'  7*, 2 
277  21*, 7 

3k  18'  i5',7 
i6",7 
i5»,8 
3t»,3 

Terme  moyen  des  trois  premières  observations,  5b  18'  i5',i 
Équation  du  temps,  — 10'  lo*,5 


Avance  sur  le  temps  moyen,  S11  S' 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  San  Juan,  41*  4»'  t',i  = 700  o'  16', 5. 

CALABOZO. 

Ville  au  milieu  du  désert  ( Llano  ). 

Baromètre,  à nh  du  matin:  7'.  Thermomètre:  3IV5"”1*'  (î5<>  R ) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  io4,7“-  ( 53""“'). 

Détermination  de  latitude. 


Le  i5  mars.  Hauteurs  de  Canopus  près  de  son  passage  par  le  méridien. 


| observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOC  HUE  H ACTIT’B 

de 

CAKOPDf, 

(MM 

du 

CHRONOMETRE* 

▼RAIE  «ACTEUR 

de 

c A»oroi. 

oir  riRcxqpi 
de 

HAUTEUR* 

U A CTRïR 
MÉRIDIEN. 

56°  587  47* 
56°  67'  54* 
56°  567  22* 
56°  55 7 2* 

9b  54'  18* 
1*»  57'  20* 
iob  ir  \5* 
iob  a67  9* 

28®  q87  I't 
28°  27 7 a5* 
28°  a67  4g* 
28°  a67  9 77 

+ O7  2*,l 
o7  26*, 5 
1'  55*, b 
2 7 2 5*, 8 

28°  28'  5*{ 
27'  5i*r 
q87  22* -JJ 
38 7 35*  1 

Terme  moyen,  a8b  28 7 i3* 
Déclinaison  australe,  62°  55 7 58*, 4 
Hauteur  de  l’équateur,  81®  5'  5i*î 


Latitude,  8°  56'  8*4  nord* 
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Détermination  du  temps. 


Le  i5  mars  1800. 


observation*». 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

Doitni.r  HAtrmjii 
da  b^»r4  su pen* or 
IMJ  SOLEIL. 

*»*«»• 

«la 

CHRONOMÈTRE. 

vka»  itAtmva 
da 

• 01.IIL. 

TT. MTS  VRAI. 

AVANCE, 

ai”  14'  37» 
19“  37'  5a' 

8h  3a'  5o*  | 
8h  36'  38»  1 

ioa  17'  16* 
90  a5'  3o* 

5h  17'  o*,3 
5h  ao ' 38^,4 

3“  i5'  49', 7 
*9',7 

Terme  moyen,  31'  i5'  4g», 7 
Équation  du  temps,  — 9'  i»,8 


Avance  sur  le  temps  moyeu,  3*1  6'  -47"', g 
Le  17  mars  1800,  avant  midi 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  BAl'TIUR 
' do  bord  lapenetir 

DU  SU  LUI.. 

da 

CK)!0!«Om£tRE. 

▼«AIR  HAVTBU* 

du 

• OI.ÏIL. 

TIRT1  VI  AL 

AVANCE. 

| 990  58'  aa# 

oh  38'  11*’ 

490  44'  43*  j 

9h  a3'  35», 8 

3h  14'  38", 7 

100”  45'  5a" 

o1'  5g'  45" 

5o"  5'  18"; 

9*‘  a5 9 6^,9 

58",  1 

’ioi”  17 ' 33” 

ob  4o'  55v 

5o°  aa'  9*^ 

9*»  a6'  16*, 8 

38", 3 

io5°  36'  2* 

0h  45,  43» 

5i”  3»'  a5" 

qb3i'  4*,q 

38", 1 

iio4°  57'  Sa" 

ob  47 ' 5o* 

5a”  3'  n»j 

91*  33'  11*, 6 

38", 4 

|io5°  48'  4a* 

ob  5o'  17" 

5a»  37'  47»  j 

9h  35'  4a',3 

34», 7 

1060  39'  3a* 

ob  61'  45* 

5a»  58'  i5» 

9h  37'  6», 9 

38»,i 

(io8”  37'  3a' 

oh  55'  5o* 

53°  67'  i4" 

gh  4l'  l3»,7 

56»,3 

Terme  moyen,  5h  i4'  37*, 6 
Équation  du  temps,  — 8'  3a*,5 


Avance  sur  le  temps  moyen,  6'  5*,i 


Astronomie 
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Le  18  mars,  avant  midi.  Les  observations  sont  indiquées  comme  ayant 
élé  bonnes. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  RAVTEVR 
du  bord  *<*|K»iwir 
DD  SOLEJ1.. 

T*M  T B 

da 

ch  un  s om  Être. 

livncu  vraie 
du 

8 O L 1 1 !.. 

TEMPS  VEA». 

4TAWCE. 

710  5a'  îa* 
7a0  4a'  3a* 
73°  a4'  la* 
7 4°  a'  a* 
76°  i4'  4a* 
76°  o*  a* 
1 76°  38'  33* 

1 lb  39'  17* 
uh4i'  a* 
1 ih  4a ' a6* 
1 th  43'  4a* 
uh  46'  i3* 
nt  4 7/  46* 
111*  49'  4* 

35°  39'  6* 
36°  4'  17* 
36°  a5'  7*  j 
36°  44'  3* 
570  20'  a4* 
57°  43'  5* 
38°  a'  i5*7 

gb  25 / ai*,4 
37'  4*, 4 

38  ' 39*, 8 
39'  47*, î 
3a'  i5*,7 
53'  48*, 5 
55'  6*, 9 

3h  i3'  65*, 6 
57', 6 
66»,» 
55», 9 
67*, 3 
67  *,5 
67*,! 

Terme  moyen,  3h  i3'  56^,7 
Équation  du  temps,  — B'  i5*,4 
Avance  sur  le  temps  moyen,  31*  5'  4i*,0 


Après  midi.  Le  temps  empêcha  de  prendre  des  hauteurs  correspondantes. 


OBSERVATIONS. 

résultats  du  calcul. 

1 DOUBLE  ■ACTIVE 
1 du  bord  »up«r.*ur 
DU  SOI. El  l*. 

•lu 

CHRONOMETRE. 

VRAIE  BAL-TRCR 
du 

IOLEIL. 

TEMPS  VRAI. 

AVAHCI. 

7I0  43'  12* 
70°  i5'  3a* 
69®  4o'  a* 
69°  i3'  5a* 

BS  *8'  64» 
6h  5i<  55» 
6k  55'  5» 
6h  53'  69" 

35°  34'  36* 
34*  4g'  64*7 
34°  3a'  69* 
34°  19'  46*| 

3k  35/ 

31-  58'  4'.9 
3b  3g'  i4»,o 
5H  4o'  S',o 

3h  i5'  5i*,6 
60*, 1 
6 1 *,0  1 
5i*.o  1 

Terme  moyen,  5h  i3'  60**9 
Équation  du  temps,  — 8'  1<|y>° 


Avance  sur  le  temps  moyen,  5h  5'  *±o*,9 


Détermination  de  longitude. 
Longitude  de  Colabozo,  4h  4o'  4*'>7=7°'“ 
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Avant  les  observations  de  M.  de  Humboldt,  on  üxoit  la  longitude  de 
Calabozo  de  la  manière  suivante  : 


LONOITÜ  D«. 

LATITUDE. 

D*  A avilie,  1^48 

f>8"  .r>  1 ' 

8°  35' 

La  Cruz  Ohnedilla , 1775..  . . 

6y°  45 ' 

8»  43' 

Lapez , carta  de  Venezuela , 

>787  

69°  53'- 

8“  3i  ' 

Sur  ville , rnapa  corograjico  de 

AT.  Andalucia , 1788 

69°  5a ' 

8»  43't 

Poirson,  carte  de  la  capitainerie 

generale  de  Caracas,  i8o5.  . . 

70°  5' 

00 

O 

O- 

'-a 

SAN  FERNANDO  DE  APURE, 

Village  indien  sur  la  rive  droite  du  fleuve  Apure,  dans  la  province  de  Varinas. 
Baromètre,  à n heures  du  matin:  37 f*-  n',6. 

Thermomètre,  3i°,35  *’•''*  ( a5°  R.  ) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  53,3"-  (37,3'*’*“*  ) 

Détermination  île  latitude. 

Le  37  mars  1800,  M.  de  Humboldt  ne  put  observer,  à cause  des  nuages, 
qu’une  seule  hauteur  de  a.  dans  la  Croix  australe.  La  double  hauteur  étoit, 
à 3h  1 3 ' 5o"  du  chronomètre,  de  4o“  12'  33*;  la  vraie  hauteur,  ao°  4'  8'j. 
La  culmination,  au  chronomètre,  21*  56'  i * ; d’où  nous  déduirions  pour  la 
latitude,  7°  5i'  43*  nord. 

Le  38  mars.  Culmination , ah  5i'  36*  i du  chronomètre.  Déclinaison  australe 


appa 

rente,  Ci°  59 

3a*, 3. 

OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

notrtt.it  hauTec* 

TEMPS 

▼aAlR  HAUTE  L’ Il 

DI  ITASCI 

d* 

■ du 

do 

LATITUDE. 

! et  DK  LA  CHOIX. 

ni  noNOMtrnr. 

* DK  LA  CBOIX. 

Hfsinim. 

I K>"  16'  3' 

3h  1 7 7" 

îo°  5'  69" 

■f  2°  23'  O" 

7°  65'  18" 

1 40°  1-é'  22" 

5h  4'  i5" 

ao°  5'  9" 

5*  io'  G" 

' 45" 

1 *o°  9'  52" 

3s  7 1 57» 

2ü°  2'  55*7 

4°  5'  45" 

55'  1 3" • 

Terme  moyen,  7*  55'  5* 
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Le  29  mars  1800.  Culmination,  a1*  4 7'  **"  chronomètre. 


OBSERVATIONS.' 

RÉSULTATS  DU  Ci 

lLCUL. 

DOVBLK  HAVTKCR 

Je 

CL  DE  LA  ritOIX. 

T*  MM 

J U 

rnnosoMÉrnE. 

▼BAI*  H ACTEUR 

4« 

et  DE  LA  CROIX. 

BIITAKCl 

du 

MÉRIDIEN. 

LATITUDE. 

4o°  7'  12" 
4o°  1 • 7" 
3y°  57'  12" 

5*1  5 ' 9" 

3h  9'  i5" 
5a  r3'  6» 

20*  1'  53"; 
19"  58'  5ov7 
19»  56'  53". 

+■  2g/  57" 

5°  3i'  8" 
6°  39'  3i" 

70  53'  4i*î 
53"  35" ; 
5a'  3$*? 

Terme  moyen,  7°  53'  19" 


Ainsi,  nous  avons  trouvé  la  latitude  de  San  Fernando  : 


Le  27  mars 

70  5i'  43" 

Le  28 

7°  53'  5" 

Le  29 ’• 

70  55'  19" 

Terme  moyen 

7*  5a/  4a* 

Par  les  observations  du  28  et  du  29  mars.  . . 

70  53'  12" 

Détermination  du  temps. 
Le  27  mars  1800,  après  midi. 


Terme  moyen,  311  7 ' 18*’, 5 

Équation  du  temps,  • — 5' 
Avance  sur  le  temps  moyen,  3K  1'  53", 7 
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Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  San  Fernando  de  Apure,  4h  4*  ' 20", 7=70"  20'  10', 5. 

RIVIÈRE  DE  L’ORÉNOQUE, 

Dans  les  forêts  qui  s’étendent  depuis  la  rive  droite  du  Ras  - Orénoqnc 
[ Baxo-Orinoco  J jusqu’au  sud  de  la  rivière  des  Amazones. 

A.  Orjxoco,  extre  les  EMBOUCHURES  DE  L* A VU  RE  ET  DU  Gu Ar  1 ARE. 

ROCCA  DEL  RIO  APURE, 

Embouchure  de  la  grande  rivière  Apure,  dans  l’Orinoco. 

Baromètre,  à neuf  heures  et  demie  du  malin  : 28 r*  i'-,3. 

Thermomètre  : 28°,75““bS'  ( 23“ R.) 

Hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 25,6“  ( i3,i  ) 
Détermination  de  latitude. 

Le  4 avril  1800.  Culmination  à a1*  iS'  43"  du  chronomètre.  Déclinaison 
australe  de  a de  la  Croix,  6i°  5g'  34", 5. 


j OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  MAOTBCR 

de 

«Ut  U CHOIX 

du 

CDRONOMKTKS. 

TBAIB  BAl-TCOa 

de 

A DE  LA  CROIX- 

DIITASCI 

du 

M tlUUlIX. 

Ulltvwi:. 

400  47*  7 " 

2h  28'  l5" 

ao°  ai7  33" 

+ 3“  8'  3i" 

7°  36'  35" 

4o°  45'  20" 

2h  5o7  42" 

20°  20'  39" 

3°  43'  21" 

6» 

40°  38'  22*’ 

ah  56'  9" 

20°  17'  10" 

5®  7 ' 2 1 " 

21" 

*0»  5 a'  57» 

2h  38'  3o" 

20”  l5'  37" 

5°  4a'  4t" 

5o"t| 

Terme  moyen,  7°  36'  â3"nord. 
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Détermination  du  temps. 
Le  5 avril  1800,  avant  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

rcoBBj.il  nnni» 

1 do  bord  inférieur 
- DU  «ut.Kt  L. 

TEUM 

du 

cmuuiouhu. 

B AUTEUR  VRAI* 

du 

SOLEIL* 

TEMPS  VRAI. 

AVANCE, 

J 63°  5i f 22" 

nh  a'  a 4" 

5a”  io'  37" 

8l  6'  5c)", â 

ah  65  2i\ 7 

(>  â°  20'  22* 

1 ll  5'  s4” 

5a°  25'  8" 

8U  7'  55", 2 

38", 8 

Gi*1  5o'  22* 

1 lh  Â ' 24" 

3a°  4o'  9" 

8l  8'  56", 6 

a 7", 4 

65®  22'  47" 

nh  5'  29" 

5a°  56'  2a" 

gh  10/ 

26", y 

65»  47'  43" 

llh  6'  ly" 

55°  8'  5o" 

8h  jo'  5 a", 4 

26",6 

1 GG°  20'  a 5 " 

nh  7'  aG" 

53°  a5'  12" 

8h  11'  68", 5 

27", 5 

Terme  moyen,  ak  55'  3-*,o 
Équation  du  temps,  • — 1'  46',  1 


Avance  sur  le  temps  moyen,  ah  5a'  40", y 

L’observation  de  latitude  est  annoncée  dans  le  manuscrit  comme  ayant 
été  bonne;  celle  de  la  détermination  du  temps  comme  très-bonne. 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Bocca  del  Rio  Apure , 4h  36'  3o'')o=6<)0  7'  29'. 

La  position  du  voyageur  pendant  celte  nuit  étoit  des  plus  extraordinaires. 
Je  transcris  l’observation  suivante  qui  se  trouve  dans  son  journal.  « J’observois 
« au  rivage  septentrional  du  fleuve  Apure.  Nous  passâmes  la  unit  du  4 avril 
« dans  des  craintes  continuelles.  Nous  étions  entourés  de  tigres  (jaguars), 
« dont  les  rugissement  répondoient  aux  hurlemens  et  aux  lamentations  de 
« nos  chiens.  Le  fen  que  nos  guides  indiens  avoient  allumé  au  rivage,  atliroit 
« les  crocodiles.  Ils  se  tenoient  à mi-corps  au-dessus  de  l’eau , comme  pour 
« nous  observer.  Nous  étions  encore  peu  accoutumés  à des  scènes  pareilles , 
« qui,  dans  la  suite,  se  répétèrent  trop  souvent  pour  nous  inquiéter.  » 

CUCURUP  ARU, 

Tic  de  l’Orénoquc,  au  nord  de  Cano  de  la  Tortuga.  Les  Indiens  d’Uruana 
* vont  déterrer  dans  cette  île  des  œufs  de  tortues,  dont  ils  retirent  une 
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huile  animale  ( manteca  ).  C’est  un  objet  de  commerce  intéressant  pour  ces 
peuplades. 


Détermination  de  latitude. 


Le  7 juin  1800.  Hauteurs  de  a de  la  Croix  australe.  Culmination, 
9U  33'  43*  du  chronomètre. 


I OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

rai  l LE  HAUTEUR 
<1* 

* Uï  LA  CROIX. 

Tiari 

dl 

CIIRONOMferRF. 

TRAIS  ■ AUTEUR 

<U 

<t  DE  LA  CROIX. 

DUT  AN  CE 

dn 

ki  r.  R 1 1>  1 b R. 

LaTITUDI:. 

4i°  28'  7* 

9h  47'  a4* 

ao°  4a'  5* 

1-3”  a5'  48' 

7“  i5' 

O » 

4i°  36'  5a* 

gh  4g/  55 * 

20°  4<>'  57^ 

3“  48'  58' 

15' 

8» 

4i°  a»'  2a'5' 

gh  5i'  50’ 

200  58'  4a# 

4°  27'  39* 

16' 

ai* 

Terme  moyen,  70  i5'  50"  nord. 

La  double  hauteur  de  a du  Centaure  fut,  à nh  3g'  55 ' du  chronomètre, 
de  45"  19'  aa".  Je  trouve  de  là  pour  la  vraie  hauteur,  23°  4*'  54";.  Distance 
du  méridien, — i°  7'  40".  La  latitude,  70  i5'  43'  nord.  Déclinaison  appa- 
rente, 6o°  i'  o',i  sud.  L'observation  est  indiquée  dans  le  manuscrit  comme 
ayant  été  bonne. 


Hauteurs  de  (3  du  Centaure,  pour  la  latitude  : 

Culmination,  1 1 *•  7'  4g"' ; du  chronomètre.  Déclinaison  apparente, 
5g°  a4'  17",!  sud. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

double  iirrna 
d« 

R mr  rrNTAi-nr.. 

TSMVa 

dn 

CIIROKOïlfTRE. 

VRAIE  HAUTEUR 

d« 

S DU  CES  TA  II  RB. 

DISTANCE 

dn 

MÉRIDIEN. 

LATITUDE. 

J 46*  a3'  lu" 

1 1*  5i'  47" 

23®  9'  5a* 

f 6®  o'  ai* 

7"  i5'  3i' 

1 46°  30'  J 7* 

1 ih  55'  i5" 

a3®  8'  a4* 

G"  aa'  a 

43' 

j 46°  17'  îa* 

nh  5-i ' ali" 

a5°  6'  5i*; 

G°  -*5'  i3* 

5i* 

Terme  moyeu,  70  i5'  43' nord. 
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Ainsi , nous  avons  pour  la  latitude  de  Cucuruparu  : 

i5'  3oJ 


Par  « de  la  Croix  australe 
x du  Centaure..  . . . 
fi  du  Centaure . . . . 

Terme  moyen.  . . 


Détermination  du  temps. 


Le  7 juin  1800.  Hauteurs  simples  de  a du  Centaure. 

Ascension  droite  apparente,  2170  38'  Si",!.  Déclinaison  australe  appa- 
rente, 6o°  1'  o',i. 


résultats  du  calcul. 


« OD  CENTAPa». 


» Il  19»  ai'  l8''-:|7,,  33'  16», 3 | 

Avance  aur  le  temps  moyen,  ah  as'  «o',a 


Cette  observation  est  indiquée  dans  le  manuscrit  comme  très-bonne. 


Détermination  de  longitude. 


Longitude  de  Cucuruparu,  4*  io*,i=69°  17'  3a 


URUÀNA 


Village  indien  (Mission)  sur  la  rive  orientale  de  l’Orénoque 
face  de  1'eroboucburc  du  Rio  Arauca. 


Digitized 
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DOUBLE  HAU7BU*. 

rixri 

de 

in 

X DO  CtSTAÜA*. 

cnBoNOMrniR. 

d'observations  astronomiques. 
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Le  6 juin  1800.  Hauteurs  de  a de  la  Croix  australe. 
• Détermination  de  latitude. 


OBSERV 

ations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLA  RAOTBU* 
de  « 

de  la  Croix  austral*. 

du 

Cil  RO  S 0 MÈTRE. 

TRAIS  R ACTEUR 

d.  « 

d*  la  Croit  anstralc 

DISTANCE 

da 

Mf  R imtM. 

LATITUDE. 

**i“  **5'  43* 

9h  58'  40* 

ao°  *5'  5o* 

+ 4"  43'  46' 

7*  8'  11' 

4i°  33'  27' 

iok  o'  55* 

2o°  4-»'  44* 

5°  17'  65** 

8'  7' 

4t°  3t'  5a' 

ioh  a'  55* 

ao°  43'  57' 7 

5”  4 a'  48' 

•?'  35' 

Terme  moyen,  27*  19'  10*77 


Culminai  ion,  9h  3g'  48*  du  chronomètre. 
DécJiuaidon  australe  apparente,  6i°  59'  5o*,5. 


Hauteurs  de  « du  Centaure. 


OBSERVATIONS 

résultats  du  calcul. 

TRAJR  HA UT BCR 

da 

• DO  CENTAURE. 

lie 

» iw  centaure. 

do 

citnokomItrr. 

du 

MÉRIDIEN. 

LATITUDE. 

39°  ab*'  12* 
39°  38'  5a* 
090  5o'  3o* 

io*1  4'  5o* 

!Ob  f>'  44* 

ioh  8'  17* 

lyO  1 # 

19®  47'  33* 
19°  53'  11* 

— at>°a7'37* 
a 5"  5g'  3* 
a5°35'45* 

7»  6'  s7' 

56' 

7' 

Terme  moyen,  abk  aB'  iô*— o,q375a 
angle  horaire. 

Le  terme  moyen  entre  les  deux  observations,  serait  70  7'  ia'.  Je  donne 
cependant  la  préférence  à la  valeur  de  7°  8'  3' , parce  que  les  hauteurs  de  a 
de  U Croix  ont  été  observées  beaucoup  plus  près  du  méridien,  a du  Centaure 
culminoit  à ah  a<J'  4a'  ; du  chronomètre.  Déclinaison  australe  apparente, 
Go°  1'  o',!.  En  réfléchissant  sur  la  position  de  M.  de  Humboldt,  on  sera 
moins  étonné  de  voir  que  les  résultats  obtenus  par  différentes  étoiles  ne 
présentent  pas  toujours  autant  d’harmonie  que  nous  en  avons  trouvé  à Pile 
de  Cucumparu  et  en  d’autres  endroits.  Fatigué  par  l’excessive  chaleur  du  jour, 
enfermé  pendant  treize  à quatorze  heures  du  jour  dans  une  pirogue  étroite 
ou  sous  un  toit  de  feuilles  de  palmiers  [toldo),  où  il  faut  ou  rester  couché 
Z slronomie.  28 
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on  exposé  aux  rayons  directs  du  soleil,  le  voyageur  se  trouva  épuisé  de 
forces  à l'entrée  de  la  nuit  Les  mosquites , dont  l’air  humide  est  constamment 
rempli,  augmentent  en  nombre  au  coucher  du  soleil.  11  faut  sans  doute  une 
patience  peu  commune  pour  bien  caler  l’horizon , et  pour  conserver,  au  milieu 
de  ces  tourinens,  ce  calme  de  l'esprit  sans  lequel,  malgré  une  longue  pratique 
dans  l'art  d’observer,  on  ne  parvient  pas  à une  grande  exactitude. 


Le  7 juin  iBoo,  avant  midi. 


| OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOURLB  HAVrera 
du  bond  awptntur 
no  5 0 LE  IL. 

tllM 

du 

cHRoNoMèrnit. 

VRAIS  H ACTEUR 

do 

■ OLE  1 L. 

TEMPS  TIUI, 

AVANCE. 

45°  29'  12* 

9h  48'  27* 

2 2°  27'  lO*ï 

7h  a5'  57*, 2 

3b 

45°  4()'  22* 

91’  49'  11* 

22°  37'  1 6*^ 

7U  26'  ao*, 9 

22'  5o*,l 

46°  29'  '*2* 

9h  5o'  38' 

22°  57'  28* 

7h  27'  48*, 8 

23'  4g*, a 

46°  ^5'  4a* 

9*»  5i'  i5* 

a3*  5'  28'i 

7h  28'  a5*,o 

22'  5o*,0 

4 ” 22* 

9h  5i'  58* 

a3°  i4'  4q* 

7h  a9'  3', 8 

22'  54*, 2 

48“  g'  aa' 

9h  54'  16' 

a3*  47'  ai'j 

7h  3i'  a5*,4 

aa'  5o*,6 

Terme  moyen  sans  la  cinquième  observation,  uh  au'  4g*,9 
Équation  du  temps,  4-  1'  38*, 6 


Avance  sur  le  temps  moyen,  a*  a4'  28*, 5 
Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Uruarut , 4h  38'  43*>2=*69°  4o'  4®^* 

BOCCA  DEL  RIO  META, 

Embouchure  du  grand  fleuve  qui  traverse  les  déserts  (Llanos)  de  Casanare. 
La  rive  droite  est  souvent  visitée  par  des  Indiens  sauvages.  L’observation 
se  fit  sur  le  rocher  de  granit  appelé  Piedra  de  la  Pacienza  (Pierre  de  la 
Patience),  parce  que,  «huis  le  temps  îles  grandes  crues,  les  pirogues,  eu 
remontant,  passent  quelquefois  presque  une  journée  entière  pour  s*  dégager 
du  tournant  d’eau  que  cause  ce  roclter. 
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Détermination  du  temps . 


Le  i»  avril  1800,  avant  midi.  Latitude  supposée,  6°  10"  nord. 


OBSEB V 

AT  ION  S. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL 

Il  DOt-ftLC  ■» 

TT  IBB  : 

/»I*N 

■«kormrm 

1 dm  bord  supévirur 

j. 

do  * 

TMITt  VRAI. 

ATAJéCB. 

| DU  ÜOLIIU 

rBMNnKàru.  ' 

IOLIIL. 

1 i5®  io' 

“7* 

ob  4a' 

h" 

67®  bü* 

i)k  48'  a*>",i 

ih  53'  5S',8 

11 5°  5a' 

T 

ob  43' 

30* 

67°  3g'  4a" 

^0'  5o",4 

V-6 

1 1(3"  14' 

2" 

oh  44' 

i5" 

57»  5o'  4o" 

5o'  54",g 

4o»,t 

1 1 H®  57  ' 

2* 

O1*  45' 

à3» 

58®  13'  10" 

5a'  i",g 

4l',t 

1 1 7°  af)r 

a* 

oh  46' 

46' 

58®  a8'  »o" 

53"  6", 7 

V.3 

1 17°  5o' 

a" 

o1*  47' 

38" 

58°  58'  4o" 

53'  4g",  a 

38",8  1 

Terme  moyeu,  »b  63'  3<)",6+o,ii2Af 
Équation  du  temps,  — 45".3 
Avance  sur  le  temps  moyen,  ab  5a'  5*",3 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Bocca  del  Rio  Meta,  4h  4°'  17", 9=  70°  4'  19'. 

. • ISLA  DE  PANUMANA, 

A deux  milles  au  nord  des  rapides  d’Alures ,.  entre  les  embouchures  des 
fleuves  Endava  et  Araveni.  Celte  ile,  ornée  de  la  végétation  la  plus  majes- 
tueuse, a fourni  à M.  de  Humboldt  un  grand  nombre  de  plantes  nouvelles, 
dont  il  a publié  la  description  avec  M.  Bonpland.  Latitude  supposée, 
5°  4*'  nord. 

Le.  i4  avril  1800,  au  soir.  Ascension  droite  apparente  de  Canopus , 

94°  5a'  3a', a.  Déclinaison  australe  apparente,  Sa”  35'  37', 4. 
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Détermination  du  temps. 


RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


Douai  HAUTEUR 


45°  55'  ja*  iob  17 ' 2"  aa°  66'  5o*ÿ  7h  a 4'  47*, 1 ah  5a'  >4**9 

45°  3o'  a*  iob  18'  4a*  aa°  43'  4*£  7h  a6'  4g*, o 5i'  5g*, o 

44°  5i'  aav  ioK  ai'  4a*  2a0  a3'  62*^  7**  ag'  60**9  5i'  5i*,i 

44°  i5'  22*  iob  a4' 44*  aa°  6'  5o*  7**  3a'  39*, 4 6a'  4 *,6 

Avance  sur  le  temps  moyen,  ab  5i'  58*,a-f-2,i5iA$ 
par  les  trois  dernières  observations. 

Détermination  de  longitude . 

Longitude  de  Panumana , 4h  4°'  34/r>6  = 70°  8'  39*. 

ATÜRES, 

Village  indien  (Mission)  sur  la  rive  droite  de  l’Orénoque,  entre  les  fleuves 
Araveni  et  Catoniapo , la  grande  cataracte  septentrionale.  Observatoire,  près 
de  l’église  des  moines  de  S.  François. 

1°.  Observation  faite  en  remontant  VOrénoque  pour  passer  au  Rio  Negro. 
Détermination  du  temps . 

Le  16  avril  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


Terme  moyen, 
Correction, 
Équation  du  temps, 
Avance  sur  le  temps  moyen, 
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TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

mi 

AVANT  MIDI.  AP&às  MIDI.  OO  IOL11L. 

CHIONOMirBE. 

nh4o'4i*  6b  a'  19*  85°  42'  a* 

ab  5i'  3o*,o 

nh4i'55*  6h  1'  ,7*  86°  17' 22* 

5i'  5i*,o 

nb  47'  a*  5b  66'  3"  68°  47'  22* 

5i'  3a*, 5 

nb48'  11*  6b  54'  48*  89°  aa' 4a* 

5i  ' 29*, 5 

d'observations  astronomiques. 

Détermination  île  latitude. 

Hauteurs  de  Canopus.  Culmination  à 7*“  36'  34'  du  chronomètre. 
Déclinaison  australe  apparente  -,  5»°  35'  37", 4- 


RÉSULTATS  DU  CALCUL 


OBSERVATIONS. 


LATITÜDE, 


5o"  8'  22"  cj"  oa'  ù*  aü®  a'  3£r£  oo®  £>#'  ai"!  38'  i6v  II  bonne. 
*y°  5i'  22"  I g1*  53'  35*’  a4®  54'  5 " ] 34®  ai'  a5*  38'  jj*  I 

Terme  moyen,  5*  38'  5i>  — o,5c)oa 
Angle  horaire. 

Par  les  première,  troisième  et  cinquième  observations,  5®  38'  54*. 


a0.  Observation  faite  en  redescendant  l’Orénoque  pour  aller  à Cumana. 


Détermination  de  latitude. 


Hauteur  de  « de  la  Croix  australe.  Culmination  à ioh  g'  16"  du  chrono- 
mètre. Déclinaison  australe  apparente,  6i°  49'  48', 6. 


RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


JL  ATI  TC  DK. 


chronomètre. 


« DE  LA  CROIX. 


14*— o, 073A 

angle  horaire. 


Pour  découvrir  l’avance  du  chronomètre  sur  le 


on  se  servit 
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des.  observations  faites  à Maypnre  et  de  la  différence  connue  des  méridiens 
entre  ec  lieu  et  la  cataracte  d’Atures. 

La  latitude  n donc  été  trouvée  : « 


par  l'observation  du  i5  avril. 

du  3i  mai. 
Terme  moyen. 


• * 

5®  58'  54'  nord. 
5»  57'  34' 

5"  38'  ~ 


Je  dônne  cependant  la  préférence  à l’observation  dn  3i  mai,  et  je  fixe  la 
latitude  d’Atures  à 5°  37'  34'.  La  différence  des  deux  valeurs  vient  proba- 
blement de  la  détermination  du  temps,  dont  l’influence  est  beouconp  moindre 
sur  la  dernière  observation  que  sur  la  première.  Aussi,  les  divers  résultats  de 
l’observation  du  3i  mai  s'accordent  mieux  entre  eux  que  ceux  de  l'observation 
du  i5  avril. 

Détermination  du  temps. 


Le  3t  mars  1800,  au  soir.  Hauteurs  de  a du  Centaure.  Ascension  droite 
■apparente,  »t6“  38'  »8',o.  Déclinaison  australe  apjiarcnte,  tio»  o'  54', 3. 


OBSERV 

ations. 

du 

cmujxoMtntr.. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUEI.E  hauteur 

d. 

« Bff  CRWTaORE. 

VRAIE  HAUTEUR 

d. 

« wr  CrNTAlTtE. 

Tl;  M PS  VH  A l. 

A V A > CX. 

43»  55'  a5' 

ioh  •|8/  il" 

ui°  56'  5* 

8h  18'  i5',5 

a1*  29'  55*' ,7 

44“  6 ' '12  ' 

30fc  47" 

as”  t ' 3o' 

gs  ao  ' n',9 

4<5*,i 

44°  i3'  22" 

io1*  5o'  '55* 

■sa*  4'  5i' 

8b  a 1 ' 6', 9 

48'.  1 

Terme  moyen,  ah  ag'  60', o — 4,8544s 

Ces  hauteurs  ont  été  prise»  trop  près  dn  méridien  pour  qu’on  puisse  les 
employer  avec  certitude  pour  la  détermination  du  temps  ; par  conséquent  je 
me  borne  à l’observation  du  16  avril. 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Attires,  4b  41'  ,7">4==7°0  *9' 
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MAYPURE 


La  grande  cataracte  australe,  Bandai  de  Maypure. 

i°.  Observation  faite  en  allant  au  Rio  Negro. 
Détermination  du  temps. 


Le  20  avril  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 


Correction, 

Équation  du  temps,  + 
'Avance  sur  le  temps  moyen,  ah 


Au  soir.  Hauteurs  de  Sirius.  Ascension  droite  apparente,  99°  4'  5, 
Déclinaison  australe  apparente,  16“  27'  7», 3. 


Terme 
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HAVTim 
d»  bord  supérieur 
DU  SOLEIL. 

MIDI 
nu  » * 

UlUtONOMÉTRI. 

1 i é°  48'  4a* 

a’1  -49'  47*, 0 

» *5°  39'  3a* 

46*, 0 

1 l6°  20'  12* 

47*,5 

1 160  56'  62* 

47*0 

117”  35'  a" 

49", o | 

OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS 

DU  CALCUL. 

DOC»Ut  BADTKUK 

T**r» 

VRAIS  iiAtrint 

- ' " 

de 

du 

d*  TEMPS 

MOVBX. 

AT  A K CS. 

s 1 * 1 (1  s. 

CURONOMKTnit. 

âlHIOS. 

RECUEIL 
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Détermination  de  latitude. 

Le  ao  avril  1800.  Hauteurs  de  a.  de  la  grande  Ourse  ( Dubbe  ). 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

POl'SLa  HAUTEUR 
d« 

DCIBI. 

tIMM 

du 

cunowoMjrnir. 

mti  itt  rii'i 
*• 

0 0 • h e. 

DtatAitci 

do 

MERIDIEN. 

LATITUDE. 

64°  *5'  5 a" 
64°  5o'  aa" 

llh  56'  62" 
iah  10'  53" 

3a°  ai  ' 4t>" 
3a°  iV  i"j 

r a”  33’  i5' 
5»  5ç)'  33' 

5°  i3'  5o" 
i4'  a3" 

Culmination  de  Dubhc,  à nk  46'  38' ; du  chronomètre.  DécUnaison  boréale 
apparente , 6a*  49'  56',l. 


Le  manuscrit  indique  cette  observation  comme  bonne. 

Hauteurs  de  a de  la  Croix  australe. 


observations.  • 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUALA  HAUTADA 

d« 

« DE  LA  CROIX. 

d« 

CHRONOMÈTRE. 

▼RAIS  RACT1CR 

du 

(t  DE  LA  CROIX. 

DISTANÇA  - 

dti  . 

MERIDIEN. 

LATITUDE. 

45°  3g#  aa" 

tfc  J»'  45'' 

aa°  47'  55" 

— o°  45  ' 5o" 

5°  13'  5"  I 

48°  a4'  5a" 

1*  35'  18' 

aa“  4o'  39' 

f 5”  ‘3'  45' 

13'  44" 

46?  i5'  a" 

ih  59'  3o" 

aa°  35'  44" 

4-  6°  6'  55" 

14'  33'  | 

Terme  moyen,  5°  |3'  7' 


I-es  manuscrits  ne  prononcent  point  sur  la  bonté  de  cette  observation. 
Le  terme  moyen  entre  les  deux  observations  donne,  pour  la  latitude  de 
Majpure , 5°  i3'  3a'. 
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d’observations  astronomiques. 

2.®  Observations  faites  en  revenant  du  Rio  Negro. 
Détermination  du  temps. 


Le  3o  mai  1800.  Hauteurs  du  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  BAC revu 
do  bord  »upcn««r 
DU  MO  LE1  L. 

TIXM 

du 

nintixtiïiiVriii. 

VRAI*  UAUTBVr. 

du 

iOLCIL. 

TSJcra  vrai. 

AVANCÉ. 

98°  -*5'  37* 

Il1'  45'  49" 

49°  6'  11* 

9h  a5'  5 a*, 8 

a11  39'  36", 3 

99”  5'  5a” 

1 ih  55'  56* 

490  16'  a4* 

9h  aG'  9",» 

26', 8 

99°  ag'  4a” 

1 ih  56'  29* 

4y°  a8'  19* 

gfc  37'  3”, 3 

a5-;7 

990  5i  ' 5a* 

111’  57'  18' 

4g”  5q'  a5” 

gb  37'  53", 6 

ai*,» 

ioo°  i4'  5a* 

ni’ 58'  7» 

‘k(j°  5o'  55* 

g1*  a8'  46*, 0 

c 

b 

n 

Terme  moyen  sans  la  5."  observation,  ah  sig'  2 5”,  8 
Équation  du  temps,  + 3'  55”', g 


Avance  sur  le  temps  moyen,  3k  5a'  19", 7 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Maypure,  4h  t\i'  3o”,a  = 7o°  3 7'  SS*. 

PIEDRA  RATON, 

Islc  de  lOrenoque,  au  sud  du  Raudal  de  Maypure,  un  peu  au-dessous  de 
l'embouchure  du  Rio  Sipapo. 


Détermination  de-  latitude. 

Le  2 1 avril  1800.  Hauteurs  de  a.  de  la  grande  Ourse  [ Dublic  ). 

Culmination,  nfc  42'  n*  i du  chronomètre.  Déclinaison  boréale  appa- 
rente, 62°  49'  SS”,  1. 


OBSERV 

ATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCKJI  HAUTEUR 

d« 

DU  Ml  F.. 

du 

CHRONOMiTRK. 

VRAIS  HAUTRUR 

d« 

orons. 

DICTA  RCS 

do 

M ('.moi  r.H. 

LATITUPS. 

63°  5 9'  5a* 
65  ' 5 ■*'  5a* 

IJ1*  U'  8* 

i5h  i4'  34* 

3i°  58'  46” 
3i”  56'  16” 

4-  7°  i5'  35* 
8a  7'  a4* 

5®  5'  19* 
4'  37* 

Astronomie . 


Terme  moyen,  5®  5'  58” nord. 

J9 
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Hauteurs  de  (S  de  la  grande  Ourse.  Culmination,  1 11*  7(0'  35".  Déclinaison 

boréale  apparente,  57°  27'  20", 5. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

tlOtlll.E  BAftH'n. 
it$ 

D»  ta  oa.vna  «VUI. 

TI«P« 

du 

ciiaoBOMimtr. 

TRAIE  «ACTEUR 

a.* 

va  La  Akaaaa  ucin. 

du 

UÉ  Al  DI  EN. 

LAT1TOUL 

74®  i3#  5a*' 
7®»°  1 ' Sa*' 

iah  18'  aS*' 
iah  ai'  SG*' 

57°  6'  66*' 
36°  59'  46*' 

•f  90  36'  47* 
10"  16'  56*' 

5°  5'  49* 
4'  19* 

Terme  moyen,  5°  5'  4"  nord. 
Latitude  de  Piedra  Raton,  déduite  de  deux  observations  faites 

sous  des  circonstances  défavorables 5®  a ' 3 1 " nord. 

Détermination  du  temps. 

Hauteurs  A' Arc t unis , le  21  avril  au  soir.  Ascension  droite  apparente, 
2ii°  37'  3o".  Déclinaison  boréale  apparente,  20°  i3'  33", 1. 


| OBSERVATIONS. 

TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

DOVIILK  UAlTCtlk 

D*AA«TVAr». 

du 

CHBONOMÈTAE. 

TRAt»  lUrTETR 
h'xMCTVUVt. 

TEMPS  JtoYAN . 

AV  AN  CK® 

ioo(>  9'  aa" 
»oo°  4a'  aa* 
101®  39'  Sa1” 
îoa®  i5'  22* 

iah  a5'  ia* 

12h  ag/  a3 fr 

1 a1*  a8  ' n*' 
la*1  29'  54*' 

A 

5o°  4'  S* 
5o°  20'  SS*'  \ 
5o°44'  9*! 
5i°  7'  4* 

vancc  sur  le 

gV  34'  5a", 7 
g‘  36'  5",8 
gb  57'  5i',5 
9k  5g'  53", 6 

emps  moyeu, 

ah  5o'  17", 5 
>7V 
1 9**7 

30  ",4 

ak  5o'  18', 7 

Dans  ces  observations  de  Piedra  Ha  ton , la  surface  de  la  rivière  servit 
d'horizon  artificiel , la  piqûre  des  mosquites  empêchant  de  caler  l'horizon  de 
Carochcz. 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Piedra  Raton , 4*‘  4a>  27'/t  = 70<> 
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B.  Ririkxçs  de  Ta  amies,  Te  mi  et  Gvaikia  (ou  lj  Rivière  Fosse, 

Rio  Neceo.) 

SAN  FERNANDO  DE  ATABAPO, 

Village  indien  (Mission)  au  rivage  oriental  de  l'Atabapo,  vis-à-vis  l’crobou- 
chure  du  Guaviare,  siégé  du  président  de»  Missions  de  Saint-François  del 
Alto  Orinoco. 

Détermination  de  latitude. 

Le  a5  avril  180g. 

M.  de  Humboldt  observa  la  double  hauteur  de  s de  1s  Croix  australe, 
entre  des  nuages,  de  47”  5'  3a'  à ih  »7'  55'  du  chronomètre.  Culmination, 
iah  48'  i3',5  du  rhrortomètre.  Déclinaison  australe  apparente,  6i“  5g'  4 > *,8. 
Vraie  hauteur,  aa”  3i  ' 5'.  Distance  du  méridien ,’  + g”  57'  o".  Par  conséquent, 
latitude  de  San  Fernando , 4°  a'  48'. 

Le  temps  ne  fut  pas  plus  favorable  à une  autre  observation  de  la  double 
hauteur  de  a du  Centaure,  à ik  4 4 ’ 48'  du  chronomètre.  Cette  double  hauteur 
fut  de  47°  49'  la'.  Je  soupçonne  qu’il  y a de  l’erreur  dans  l’indication  de 
l’angle.  Peutrêtrc  faut-il  lire  dans  le  journal,  au  lieu  de  47  degrés,  48”  49'  12'. 

t.°  Observations  faites  en  allant  au  Rio  Negro. 


Détermination  du  temps. 
Le  »6  avril  1800,  avant  midi. 


OBSERVAT  IO  R S. 

TEMPS 

DU  CHRONOMÈTRE. 

uornt  n ArrBvii 
dti  bord  iop4rîctir 
DU  IIOLEIL. 

TIHM 

dn 

rnaoNoMiTRR. 

■AUTKVB  «Ull 

im 

IOLK1L. 

Tl.  MP»  VI  Al. 

AVANCE. 

950  17'  42* 

llh  56'  54* 

47“  aa'  aa» 

g1*  il'  3o*,0 

2h  45/  a4-rjf) 

95°  4a'  47* 

1 1 h 57'  44* 

47"  34'  64"è 

12'  22*,0 

2 2*, O 

96°  57'  aa* 

1 ik  58'  i5" 

47°  4a'  îa'j 

12'  5a*to 

a 2*, a 

96®  19'  a® 

1 ih  5g'  a* 

47°  53'  2*7 

i5'  37', 8 

a4»,a 

98°  54'  12* 

ob  4'  26* 

4g®  10'  38*7 

19'  i",3 

a3»,7 

99“  a9'  3»' 

oh  5 ' 3g* 

49"  a8'  19' 

ao'  i5",i 

q3*,<) 

Terme  moyen,  ak  45'  a5',3  + o,aG3af 
Équation  du  temps,  + a'  ai',o 
Avance  sur  le  temps  moyen,  ak  47'  44", 3 
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a.0  Observations  faites  en  revenant  du  Rio  Negro. 
Détermination  du  temps. 


Le  27  mai  1800,  après  midi. 


• OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

OOP  Ht.  K II  Al' TEC* 

tin  boni  tupdtieur 
DC  MU.K1L. 

di 

ritRONoifàntE.  I 

■AUTRE»  VRAI* 
du 

SOLEIL. 

TEMFS  VRAI. 

AVANCE. 

55ft  10'  57* 

6h  58'  49» 

37°  18'  aa"| 

*h  8'  5i",6 

ab  39'  57", 4 

54°  46'  5a" 

6h  3<)'  4a" 

*7”  fi'  '9'i 

9 ' 46", t) 

55', 4 

54°  ao'  ia" 

l)’1  4o'  3o" 

26”  5a'  aq*' 

*b  10'  37", 7 

5a', 3 

55°  4a'  4a" 

6h  4a'  0" 

a6°  34'  59" 

4h  îa ' a", a 

57% » 

53°  a5'  67" 

6U  4a'  Sq"  J 

a6®  a5'  5o" 

4b  ia'  4i",7 

57",  3 

Terme  moyen,  a1  29'  57', o — o,4oa.s* 
. Équation  du  temps,  4*  5' 

Avance  sur  le  temps  moyen,  a1’  35'  1 1 ",  1 

La  latitude  de  San  Fernando  a été  supposée  de  4“  2'  48".  Mais  comme 
il  se  pourrait  qu'elle  ne  fût  pas  déterminée  avec  assez  d’exactitude,  j’ai  préféré 
de  marquer  l’influence  de  cette  incertitude  sur  l’angle  horaire. 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  San  Fernando  de  Atabapo , 4h  42'  3", 1 = 70°  3o'  46*’. 

• % 1 

CONUCO  DE  GUAPASOSO, 

Petit  terrain  cultivé,  habité  par  des  Indiens,  au  nord  du  village  San  Balthasar, 
sur  la  rive  orientale  de  l’Atabapo. 

Détermination  de  latitude. 

Le  26  avril  1800.  Hauteurs  de  a de  la  Croix  australe,  près  de  son  passage 
par  le  méridien. 
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OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUDL1  HAUTEUR 
de  « 

d*  In  Croit  australe. 

VRAIE  H ACTEUR 
de  ■ 

d«  la  Cruia  nostnil* 

Dtrrimsci 

de 

Il  AUTEUR. 

du 

CHRONOMÈTRE, 

• U 

. M £ R 1 n 1 F.  V. 

*8"  lî'  43* 

121*  36'  55" 

2 4°  5'  10"- 

4-  1'  a5*,o 

*4°  6'  a3* ; 

»8“  i5'  7* 

i2h  5g'  8* 

24°  5'  55* 

0'  56*, 0 

ag* 

•*8°  i5'  22* 

l2h  «y)/  58* 

24°  6'  o*i 

0'  17*, 5 

18* 

180  îo'  5a* 

iab45'  54* 

24°  £'  i5*i 

0'  i*,7 

17* 

48“  16'  13" 

iah  4g'  i5* 

a4°  6'  a5* 

o'  16*, 5 

4a» 

48°  i4'  7* 

13b  5a'  3o" 

a4°  5'  a3* 

0'  48», 5 

II*. 

Terme  moyen,  a4°  6'  23*, 5 
Déclinaison  australe,  6i°  5g'  il*, 8 


.Hauteur  de  l'équateur,  86°  6'  5*,3 

Latitude  de  Guapawso , 5°  53'  55*  nord. 

La  rivière  servit  d’horizon  pour  cette  observation , qui  cependant  est  d’une 
grande  exactitude. 

LA  DIV1NA  PASTORA  DE  SAN  BALTHASAR  DE  ATABAPO, 

Village  de  Mission,  sur  la  lise  droite  de  l’Atabapo,  en  lace  de  l’cnihouchurc 
du  Rio  Guasacami. 

Détermination  de  latitude. 

Le  39  avril  1800.  Hauteurs  de  a.  de  la  Croix  australe.  Culmination  à 
iak  39'  a5»;  du  chronomètre. 


observat’ionS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLS  BAUTCtlt 

de: 

ce  nr.  la  croix. 

do 

chronomètre. 

TRAIR  HAUTEUR 

de 

« 9C  LA  CROIX. 

DIBTARCK 

do 

mèridibn. 

LATITUDE. 

*8°  59'  42* 

lh  2'  3l* 

34”  38'  13"; 

+ 8'*  17'  4o* 

5»  i5'  39» 

48°  55'  52* 

lh  4/  ,3» 

a 4°  a5'  7* 

8* '43'  i5* 

i4'  27*7 

48°  5g'  5u* 

ih  9'  4o* 

a4°  18'  i5*^ 

io°  5'  i5» 

ii'  35» 

Terme  moyen,  5“  ia<  1» 


Déclinaison  australe  apparente,  6x<’  5g'  46*. 
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Hauteurs  de  /3  du  Centaine  : 

Culmination  , a1*.  3 ' 33 r du  chronomètre.  Déclinaison  australe  apparente , 
5ÿ°  a4'  6", 3.  ' 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOtlLI  B A UT  EUH 

de 

,5  ïmj  ri.yrt  cm. 

TIMM 

«U 

riiRONOMÈTHK. 

VRAIS  HAUTEUR 

de 

(S  WI  CCS'T AVEC. 

BIITtSCI 

dn 

MéllPItV. 

LATITCDI, 

53°  i4'  22" 

I4  J4'  «7® 

26°  35'  4a" f 

— 12°  l3'  27" 

3°  i5'  <i5" 

53°  21'  22" 

lh  l6'  57" 

26°  69'  12"  7 

— il®  4o'  5i" 

16'  5" 

54°  44'  27" 

ah  9 7 43" 

27°  20'  47*7 

■f  i°  3a'  5i" 

,4'  34» 

54°  4a'  5a" 

a4  11»  44» 

27°  20'  0" 

*f  20  5'  9" 

là'  4i» 

54°  57'  37" 

3h  1 G'  59" 

37“  17'  I7®è 

4-  3°  aa'  6" 

i5'  la" 

54“  10'  7" 

ah  53'  49" 

a*°  5'  36"  7 

+ 7“  35'  16» 

i5'  5" 

Terme  moyen,  3®  i5'  14®  nord. 
Sans  les  i."  et  a.*  observations,  3”  14'  55®. 

Hauteurs  de  a du  Centaure  : 

Culmination,  à a*1  4o'  a® à du  chronomètre.  Déclinaison  australe  apparente, 
6o°  o'  4q®, 3. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

□OC BLE  HAUTEUR 
de 

«t  nr  chuta  CEE.' 

rixM 

da 

cnnottoxiTits. 

TRAIE  IIA  L t El  * 
de 

• l ntl  CZKTAUKE. 

B1IIARCI 
da  * 

M ÉR  1 DIEU. 

x.  at  1 t tr  pi:. 

55°  17'  12" 

2h  20'  38" 

26°  37'  7#ï 

— 4°  54'  26" 

3°  i5'  0" 

53°  aa'  5a" 

ah  aa'  39" 

a6°  5g'  58" 

4°  ai'  34" 

i3'  38' 

55°  a8'  3a" 

a1»  37'  35" 

26°  4a'  48" 

5°  7'  a5" 

i3'  5i® 

53°  29'  4a* 

ah  3i'  16" 

a6°  43'  a3" 

q°  12'  0" 

i4'  16' 

53°  3a'  aa" 

a4  35'  a8" 

a6“  44'  45» 

1»  8'  4g» 

1 4'  2" 

Terme  moyen,  -3»  i4'  5' nord. 
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Voici  les  données  pour  la  latitude  de  San  Balthasar: 


OBIIDVinoilS  BD  HUBWiUT. 


Par  l'observation  de  a de  la  Croix.  . . 

3“  i4'  11' 

(3  du  Centaure..  . 

3”  i4'  53' 

a.  du  Centaure..  . 

3°  1.4'  fi' 

En  terme  moyen 

3°  i47  a3"  : 

Détermination  du  temps. 


Le  39  avril,  après  midi. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CA 

LCUL. 

soi- OLE  R A VT  Et' K 
du  bord  supérieur 
DU  AO  LC  ! 1». 

TIKM 

du 

Cil  HOSOM  ÊTRE. 

HAUTEUR  VRAIE 
du 

SOLEIL. 

TEMPS  VRAI. 

AVANCE 

55°  il7  5a" 

6b  56'  **8" 

a6°  18'  3i" 7 

4b  14'  3-i", a 

ab  4a7  i5",8 

5a°  35'  13" 

6h  58 ' g" 

a5°  5g'  ao" 

i57  55",7 

i5',3 

5a®  8'  4a" 

6b  58'  5g" 

2 5°  47s'  4"{ 

16'  44',5 

i4',5 

5i°  367  5a" 

r^h  0'  8" 

25°  5o7  58" 

17'  5i',3 

. >6', 7 

5i“  g'  ia' 

7b  1'  3". 

a5° 17'  17' 

18'  48', 0 

i5',o 

5o°  4g'  5a" 

7h  1'  44' 

a5»  7'  a6' 

1g7  a8",5 

i5',5 

1 5o° 18'  4a' 

7h  a'  46" 

a4°  5a7  o" 

ao7  3a",9 

•i3',i 

Terme  moyen,  ah  4a'  1 4", 8 
Équation  du  temps,  + a'  Si', 8 


Avance  sur  le  temps  moyeu,  ak  46'  ti',6 

Détermination  de  longitude. 


Longitude  de  San  Balthasar , 41*  4o'  57',$  = 70°  il\'  21'. 

JA  VITA, 

Village  indien  , au  milieu  d’un  bois  épais , sur  la  rive  gauche  du  Rio 
Tuamini.  Les  canots  furent  portés  de  Javita  au  cafio  Ptmichin,  4 travers 
la  forêt , pour  passer  de  l’Orénoque  au  Rio  .Nrgro  sans  descendre  le 
Cassiqniare.  • 


Digitized  by  Google 


RECUEIL 


*36 

• Détermination  du  temps. 

Le  4 mai,  «prte  midi.  Hauteur»  du  soleil.  Latitude  supposée,  *°  tfi'  nord. 


OBSERVATIONS 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

| DOTALE  tUGTKVA 
«la  bord  supérieur 
DU  EOLB1L. 

do 

cfrtONowèntr.. 

U AUTEUR  TRAIE 
du 

SOLEIL. 

TEMPE  VRAI. 

A V A K C E. 

20°  53'  22*” 

8h  0'  55* 

ioft  6'  -19* 

4h  21  ' 8*,o 

21*  5g'  47*, 0 

190  56'  2* 

8h  2'  5g* 

90  37'  56* 

23'  8*, 3 

5o',7 

180  07'  a" 

8k  5'  1' 

90  8'  11* 

25'  12*,0 

4y-,o 

180  20'  12* 

«'•  G'  18" 

8°  49'  37* 

36'  29*, 3 

48», 7 

17*  7 * 22* 

8b  8'  5o' 

8“  ia'  53' 

89'  a ',4 

47', 6 

1Ü°  19'  13* 

8h  io'  3i* 

7°  48  ' 36* 

5o'  42*, 3 

48', 8 

Terme  moyen,  ah  59'  48*, 6 — 0,21649 
Équation  du  temps,  4*  3'  28*, 4 

Avance  sur  le  temps  moyen,  ah  43'  i7*,o 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Jarila , 4 11  jt  ' 28", <1=70"  ai'  8". 

FUERTE  DE  SAN  CARLOS  DEL  RIO  NEGRO, 

Sur  ta  rive  gauche  du  Guainia , que  les  Espagnols  cl  les  Portugais  nomment 
Rio  Negro,  près  des  frontières  du  Brésil;  c’est  la  mission  la  plus  méridionale 
des  Espagnols  dans  la  Guyane.  La  frontière  portugaise  passe  près  de  l’ile 
San  José,  à peu  de  distance  de  la  Cueva  fie  Coeur.  Plus  au  sud,  le  j>ays 
appartient  à la  Capitania  general  del  Gran  Parti. 

Détermination  de  latitude. 

„ Les  pluies  continuelles  que  nous  eûmes  à San  Carlos  ( dit  M.  de 
,,  Humboldt  ) ne  me  laissèrent  prendre  qu'une  couple  de  hauteurs  du 
« soleil  pour  fixer  la  longitude.  La  nuit,  aucune  étoile  ne  fut  visible. 
« Mais  une  bonne  observation  que  j’obtins  sur  le  rocher  de  Cultmacari , 
« combinée  avec  des  angles  que  je  pris  à l'aide  de  la  boussole,  tn’ap- 
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« prirent  qu’il  y a une  différence  de  7'  en  latitude  entre.  San  Carlos  et 
« Culimacari.  » 

Je  fixe,  comme  je  le  développerai  dans  la  suite,  la  latitude  de  la  Piedra 
Culimacari  à 2° o ' 4a"  nord;  par  conséquent,  San  Carias,  i°  53'  ja".  Par 
une  opération  plus  compliquée,  M.  de  Humlmldt  trouve  lui-même  i°54'. 
* I.  observation  (dit-il  J que  je  Ils  à San  Balthasar,  combinée  avec  le  tracé 
« du  cours  des  rivières  Terni,  Pimichiu  et  Guainia,  donne  environ  la  même 
« latitude  que  l’observation  à Piedra  Culimacari.  San  Balthasar  est  situé 
« par  la  latitude  de  3°  i5'  (3°  i4'  11*).  -De  là  jusqu’à  Javita,  la  différence 
«'  de  latitude  est,  tout  au  plus,  de  26';  ainsi,  Javita  sera  de  2“  49' 
" ( 2°  48'  1 1 * J.  Javita  est  situé  depuis  San  Carlos  nord  60"  ouest.  La  Bocca 
« de  Pimichiu  se  trouve  par  la  latitude  de  2°  35'  ( 2° 34'  1 1» ).  Le  celte 
» embouchure  du  Pimichin  dans  le  Guainia,  il  y a,  jusqu’à  San  Carlos, 
« dix -huit  lieues  (léguas);  San  Carlos  est  encore  de  treize  lieues  plus  au 
« sud;  par  conséquent  sa  latitude  est  de  i°  53/  ( i°54'  11').  « 

Cette  position  est  fondée  sur  des  combinaisons  trop  compliquées  pour  que 
je  ne  donne  pas  la  préférence  à celle  que  j’ai  indiquée  plus  haut.  Les  nombres 
en  parenthèses  se  rapportent  à la  détermination  à laquelle  je  crois  devoir 
m’arrêter  pour  San  Balthasar. 


Détermination  du  temps. 
Le  8 mai  1800. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

col  ite  II  ACTE  UK 
Ja  b..r«l  ttifiérirar 

m;  hulxil. 

riHM 

do 

oiNwoHrrnv. 

nUIB  JtAtlttCK 
da 

SOLEIL. 

TXftirs  V»AI. 

avawci.  J 

Sa"  aa'  4a" 

5h  *6'  9* 

4o»-55'  45» 

5h  g'  54», 7 

•2h  56'  i4",5  1 

8i°  59'  5a" 

5h  46'  5*» 

4o°  43'  20" 

3*  10'  48», 1 

9*>9 

Ri“  4i'  5a" 

5h  47 ' 54*’ 

4o°  54'  ao» 

3h  1 1 7 a6v,7 

7',  3 

8i°  26'  22" 

5h  48'  10" 

4o°  26'  54" 

3h  11 7 5q",q 

10», 1 

80“  55'  5a» 

5h  49'  69" 

4o°  1'  19» 

J1  i5'  48», 5 

î-o/S  | 

Terme  moyen,  a*1  36'  10', 4 
Équation  du  temps,  + 3'  45»,6 


Avance  sur  le  temps  moyen,  a*1  5g'  54", o 

5o 


Astronomie. 


î38 


HECMIL 


Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  San  Carlos  del  Rio  Negro,  41'  3g'  54”, 6 = G90  58'  39'. 

San  Carlos  fut  cette  fois-ci  le  point  le  plus  austral  du  voyage  de  M.  de 
Humboldt.  Voici  le  tableau  des  positions  que  jusqu'ici  on  a assignées  dans  les 
cartes  à cette  forteresse  qui,  située  sur  les  frontières  du  Brésil,  est  d'une 
grande  importance  pour  la  géographie  de  ecs  contrées  incultes  : 


LOMOITVDI. 

liTlTVPt.  1 

D'AnviUe , 1748 . . 

G8°  38' 

o°  5a'  sud. 

Isa  Crus  01  midi  Ha , 1775.  ♦ . . 

67“  55' 

o°  55'  nord. 

Surville , 1787.  . 

67°  5o' 

o°  53'  nord. 

Gily , saggio  di  Storia  A me  ri- 
cana , 1780 

65»  6' 

1»  0'  sud. 

Buache , carte  de  la  Guyane, 
i8o5 \ . . 

67*  5a' 

o°  5a ' nord. 

Ou  pourroit  être  étonné  de  voir  que , sur  la  seule  carte  que  M.  Poirson  a 
drossée  en  i8o5  pour  le  voyage  de  M.  de  Pons  à la  Terre-Ferme,  San  Carlos 
se  trouve  indiqué  par  1°  5a'  ; de  latitude  nord.  Mais  i]  ne  faut  point  oublier 
que  M.  de  Humboldt,  dans  une  lettre  adressée  à M.  Fourcroy,  et  publiée 
dans  plusieurs  journaux  en  1801  , avoit  déjà  fixé,  d'après  scs  propres  calculs, 
les  jiosilions  de  Maypures,  d'A turcs  et  de  San  Carlos.  Aussi,  M.  Biot,  dans 
nu  mémoire  sur  les  variations  du  magnétisme  terrestre,  lu  à l’Institut  national, 
le  16  janvier  t8o5,  et  imprimé  à la  même  époque,  publia  la  vraie  latitude  de 
San  Carlos  telle  que  notre  voyageur  la  lui  avoit  communiquée.  M.  Poirson, 
en  réunissant  les  matériaux  qui  dévoient  lui  servir  pour  sa  carte  de  Caracas, 
a probablement  lait  usage  de  ces  déterminations.  Quant  à la  longitude,  M.  Poirson 
la  donne  làtissc  à deux  degrés.  Il  place  San  Carlos  sur  sa  carte  par  67° Sa'  3o' 
au  lieu  de  6y°57'  4'- 
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d’observations  astronomiques. 


a3g 


C.  Rio  Cassiquiarr. 

Le  bras  de  l’Orénoque  qui  se  réunit  ou  Rio  Negro,  et  par  lequel  les  eaux  du 
premier  communiquent  avec  celles  de  la  rivière  des  Amazones. 

PIEDRA  DE  CULIMACARI, 

Pointe  de  rocher  dans  le  Rio  Cassiquiare , en  face  du  Guanari , monticule 
de  forme  grotesque , ressemblant  à un  château  ruiné , 4 ' au  nord  de  l'em- 
bouchure  du  Rio  Pacimory,  à peu  près  dans  le  parallèle  du  village  de 
San  Francisco  Solano. 

Détermination  de  latitude. 


Le  ii  mai  1800.  Hauteurs  de  et  de  la  Croix  australe. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DG  CALCUL. 

DOUBLE  nACTIUt 

d* 

C DS  LA  CROIX. 

Tiin 

do 

ctruonojtimt. 

VRAIE  BAtlTRltt 

■la 

<t  DE  LA  CROIX. 

DlirÉLXICI 
• O 

MtRIDIER. 

RAVIIIR 

•a 

MERIDIEN, 

5a«  0'  7' 

I lb  a67  47* 

a5°  58 7 5a*  ^ 

+ o'  57', 0 

a5°  5g'  ag" 

5a°  1'  aa* 

nk  ag'  5" 

a5°  5g'  10 " 

o7  29*, 8 

5g7  4o* 

5a°  i7  5aff 

nb  36'  55* 

a5°  5g'  a5* 

0'  3',o 

5g7  a8* 

6a®  o7  îa* 

iib  43'  a8* 

a5°  68 7 35* 

0'  58', 4 

5gA  Sa4'] 

Terme  moyen,  a5°  5g'  5-j',8 
Déclinaison  australe  do  a,  6i*  6g'  45', 3 


Hauteur  de  l’équateur,  87°  5g'  18' 
Culmination,  iih34' 5'  du  chronomètre. 

Latitude,  a*  o'  4a»  nord. 

« 

Le  manuscrit  indiqne  que  cette  observation  a été  très-bonne. 
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Détermination  du  temps. 


Le  ii  mai  1800.  Hauteurs  de  (3  du  Centaure. 


RESULTATS  DU  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


vrajb  mautbc*. 


3 Dü  CEKTADBE-  | ritBONOJlfcTRE. 


Ml  CEMTAVSE. 


I a5°  54'  a5 " 5h  58'  14", 2 
j 26°  aG'  02"  J c)h  8'  19", 6 J 
Avance  sur  le  temps  moyen, 


Le  11  mai  1800.  Hauteur  de  et  du  Centaure. 


Avance  sur  le  temps  moyen, 

Ascension  droite  apparente  de  r3  du  Centaure,  207®  a8'  s»6",7. 
Déclinaison  australe  apparente,  5g®  24'  10", o. 

Ascension  droite  apparente  de  * du  Centaure,  21 6°  38'  28",7« 
Déclinaison  australe  apparente,  €o°  û* 


0,009  * * 


Détermination  de  longitude. 

L’incertitude  qnî  se  trouve  dans  la  détermination  du  temps 
de  fixer  bien  sûrement  la  longitude  de  Pied/tt  de  Cultmacari ; 
4b  38'  i5",3  = 69°  33'  5o-  Il  paroit  que  quelque  erreur  s’est  g 
partie  du  manuscrit  de  M.  de  Humboldt. 


ne  permet  pas 
je  la  trouve  de 
lissée  dans  celte 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCILE  HAVrüCK 

turi 

VRAIE  HACTEUJl 

du 

do 

TEMTS  MOTO'. 

A VAX  CX. 

a dp  «snmE. 

chuonomèti»*. 

et  Ml  COfTAPBE. 

46*  5i  ' 37' 

1 1'1  4o#  4" 

a3°  24'  0" 

gh  3/  44'jf 

ah  56'  19", 9 

4,0  4»  U» 

1 ih  4i'  35" 

a 3"  38'  53' 

•4'  53', 5 

4i^_5 

! -i’7®  55'  7" 

lih  47'  34" 

23°  55'  52" 

11'  37', 8 

6', 3 
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D OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


MANDAVACA, 


»'|t 


Village  indien  sur  la  rive  gauche  du  Cassiquiarc,  an  sud  de  l'embouchure 
du  Rio  Siapa.  Il  y a une  cataracte  ( raudal  ) très  - considérable  près  de 
Mandavaca. 

Détermination  de  latitude. 

Le  I a mai  1800.  Hauteurs  de  « de  la  Croix  australe.  Culmination,  à 1 î^aç)'  a” 
du  chronomètre.  Déclinaison  australe  apparente,  61“ 3g'  45", 3. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOTBCE  UAL  Tl  CB 
de  * 

«le  la  Crin*  anstiaU. 

tlMM 

tin 

chronomètre. 

VRAIJC  HALTECR 
de  * 

de  U Crois  austntlr- 

DISTANCE 

«la 

MERIDIEN. 

LATITUDE. 

5i°  kb1  6a" 

Il1*  4*5'  2Ô" 

aô*»  5i'  24"  | 

•r  4°  6'  a5" 

a0  4 ' 5i" 

5i°  4i'  5a" 

il*  48'  3o" 

a 5"  5o'  54"  ~ 

4*  5a'  48" 

a ' aa"i 

5i°  09'  12" 

n*1  5o'  38" 

a 5°  48'  4» 

5°  a4'  54" 

4'  îa" 

5i°  54'  aa" 

iik  5*'  >8" 

3 5”  45'  59' 

6°  20'  3" 

5'  57' 

Terme  moyen,  a“  3'-  io"î 
Sons  la  seconde  observation,  a0  4'  7" 


Détermination  du  temps. 
Le  12  mai  1800,  après  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

] nm'BI-R  II  A UT  CDR 
1 du  Lord  inferieur 
1HÎ  soLE.IL. 

du 

CntOHOMÈTBLE. 

VRAIE  RAlirirR 
du 

SOLEIL. 

TIMES  THAÏ. 

AVANCE. 

■ a kn  5i  ' 12" 

7h  42'  9" 

la»  a8'  8-i 

5h  10'  n",8 

ab  3i'  07",2l 

23°  58'  22" 

7h  43'  18" 

) a“  n ' 3g" 

5*  11'  31", 4 

56", fil 

23°  28'  37" 

7h  /j4'  a3* 

1 1°  56'  4o"ï 

5h  1 a ' a4",5 

58", 5! 

2 3°  60'  4?" 

7h  45 7 59" 

ii°  07'  28"  { 

5h  )3'  44", 8 

54",  2 

32°  a3'  22" 

7h  4C'  4i" 

11"  aô'  5i" 

5h  i4'  4a",8 

58",a] 

Terme  moyen,  sans  la  troisième  observation,  ah  3i'  56", q 
Équation  du  temps,  4-  3'  58",  1 


Avance  sur  le  lemps  moyen,  a1*  35'  55", o 
Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Mandavaca,  4h  3;'  49">7  = 69°  27'  26". 
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a/(3  RECUEIL 

D.  L’Omxoco , depuis  sx  soriïçE  jvsqv’j  i’embouchure  du  Gvjvijrk. 

ESMERALDA, 

Village  indien,  ail  pied  du  Cerro  Dniida , entre  les  ruisseaux  Sodomoni  et 
Guapo;  la  Mission  la  plus  orientale  de  T Alto  Orinoco , peut-être  l’endroit 
du  monde  où  l’air  est  rempli  le  plus  d'insectes  à aiguillon  venimeux  ( mos - 
quitus  et  sancudos . 

Détermination  tle  latitude. 

Le  aa  mai  1800.  Culmination  de  a de  la  Croix,  1 o*1 4 1 ' i",5.  Déclinaison 
australe  apparente,  6i°5r)'  48",  2. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

I ont  ILE  ■ AUTEUR 

de 

i «t  DE  LA  CROIX. 

TUIK  « ACTEUR 

dt 

« DE  I.A  CROIX. 

LATITUDE. 

do 

niltONOMiTKE. 

lit. 

M k RI  DISK. 

, 48"  58'  4a" 
48"  55'  33" 
| 48"  43'  4s" 

llh  ltf'  4g"  i;  ai®  4a/r  | 

nb  18'  55"  I 24°  a5'  2*1 
nh  ai'  5y*  Il  ni®  ao'  i3" 

8"  58'  38" 
90  39'  54" 
10"  3o'  55" 

3®  io'  54" 
11'  2* 
11'  28* 

Terme  moyen , 5“  1 1 ' 8* 


Le  12  mai  1800.  Hauteurs  de  /9  du  Centaure.  Culmination,  iah  i5'  o",5. 


OBSERVATIONS 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAUTEUR 

V RAIE  HAUTEUR 

DI  ST ARCE 

£ DP  CESTAPIZ. 

cimoKoMi-rRSs, 

£ DP  CEKTATO1. 

M i R 1 DI  SK. 

latitude. 

54°  3g'  53" 

iak  53'  38» 

07°  18'  5o" 

-f  4®  4o'  6" 

3°  10'  4i" 

54“  07'  5a" 

iah  35'  i4" 

37"  17'  3o" 

5°  4'  11" 

10'  48" 

54®  a5'  3a" 

iah  4i'  4o" 

27®  11  ' îg"  I 

6®  4°'  64" 

il'  8" 

64®  22'  5a" 

i2h  43'  16" 

a7“  3'  59»: 

7®  4 ' 45" 

10'  36» 

54°  17'  47" 

ia»*  45/  ao" 

27°  7'  37" 

7“  56'  6* 

>»'  9" 

Terme  moyen,  511  10'  5a"  nord. 

Déclinaison  australe  apparente,  69"  a4'  12", 8. 


La  première  observation  est  déclarée  bonne;  la  seconde  très-bonne.  Elles 
donneraient , pour  la  latitude,  3°  11'  o". 


v. 
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Détermination  du  temps. 

Le  22  mai  1800,  avant  midi.  Hauteurs  du  soleil. 


0 13  S E K V ATI  O N S. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLA  lACTEC* 
ilu  bord  topcriear 
Dû  SOLtlL. 

ti  x va* 

du 

CHRONOMÈTRE. 

VRAIS  B ACTICIt 
du 

SOE.RI  *~ 

mira  vrai. 

ATAKCL  | 

1 IfJ°  i8/  22* 

O1*  4 o'  45* 

|5j)°  38'  0* 

ioh  17'  20*, 8 

2h  23'  24*, 2 

1 30“  ÎO'  03* 

o*‘  4i'  4o* 

5q°  4<i'  5* 

ioh  18'  i5*,4 

23'  24*, G ; 

120°  3l  ' 42* 

oh  4a'  34* 

5q°  5ç>'  4o*~ 

ioh  19'  9*, a 

a3'  a4*,8  1 

120®  48'  7* 

oh  43'  14" 

6o°  7'  53* 

io1»  19'  5o*,3 

23'  a5*,7  , 

121°  17'  27* 

oh  44'  27* 

Co°  22'  53* 

ioh  ai'  4*, 5 

23'  2 2", 7 

131"  35'  5a* 

oh  45'  14* 

Go®  3i'  46* 

ioh  21  ' 5o*,y 

23'  23*  1 1 

Terme  moyen,  a1'  aS'  a3*,9 
Equation  du  temps,  — 5'  43*, 8 

Avance  sur  le  temps  moyen,  a*  27'  7 *,7 


Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  VEsmeraLla 3 4h  33'  33*,3  = 68°  a3'  19*. 

SANTA  BARBARA  DEL  ALTO  ORINOCO, 

Village  indien  sur  la  rive  gauche  de  l’Grénoque , vis-à-vis  de  l’embouchure  du 
Rio  Ventuario,  à quelques  minutes  au  nord  de  San  Fernando  de  Atabapo. 
Détermination  du  temps. 

Le  26  mai  1800,  avant  midi.  Latitude  supposée,  nord. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

docile  maotscti 

TIMM 

vrais  RAimra 

du  Uod  4U|>rhcur 

du 

du 

.TEMPS  TUAI. 

AVANCE. 

nu  R 

CHRONOMÈTRE. 

SOLEIL. 

‘ 

10d°dl'  7* 

o1'  8'  49* 

52®  4'  iG* 

9h  40  ' 20*,  l 

ah  a»'  a8*,<> 

io5°  9'  i a* 

Oh  9'  57* 

52°  18 ' 19* 

9h  #1'  25*,  1 

3>,*9 

irif>"  25'  12* 

oh  io'  3o* 

32o  a5'  iq*ï 

9h  4i  ' 5 7*, 5 

3a*, 5 

l n5°  5*'  22* 

oh  11'  43* 

5a*  w'  55* 

!)h  *3'  9*.- 

33*. 5 

> 

1 loG1*  35'  22* 

oh  i3'  14* 

5â"  0'  a5* 

9b  44'  4o*,j 

55*, 8 | 

Terme  moyen . ah  a8'  5a*, o 
É pial  ion  du  Icmp»,  — 3'  22*, 8 
Avance  sur  le  temps  mu) en  y ah  5i'  54*, 8 


Détermination  de  longitude. 


Longitude  de  Santa  Barbara  del  Alto  Orinoco,  4*1  40»  1 1 »,3  = 70°  2 ' 4*3 


depvis  L’rMBoucnvnr.  db  h’ArVRB  iusqv’a  S.  To.vjs  de 
LA  Gllji  YJUA. 


Métairie  sur  la  rive  droite  de  l'Orinoco,  un  peu  au-dessous  de  l'embouchure 
du  Rio  Apure , vis-à-vis  l'embouchure  du  Rio  Guarico. 


Détermination  de  latitude. 


Le8juiu  1800,  au  soir.  Hauteurs  des  du  Centaure.  Culmination,  à tih3f)'  10 
du  chronomètre. 


RÉSULTATS  Dr  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


CJIBOKOJt  KTItr.. 


« I»r  CENTAtlltf. 


44°  46'  *2*  n1'  3g'  A?*  as»  ai'  a»"-  + o«  8' 

44»  45'  5a»  iih  4a'  48»  as»  ai'  -7»  ; + o«  54'  38» 

44»  44'  5a»  nh  44'  47»  a*»  ao'  37»  ; + i°  a4'  39" 

44»  44'  îa»  nfc  46'  3l*  ||aa°  20'  17»;  + i»  5o'  53» 

. Ternie  moyen, 

Sans  la  quatrième  et  cinquième  observation, 
Déclinaison  australe  apparente , 60»  1 ' o»,o. 


litlTITN.  | 

f 07' 

47"  J 

37' 

44"  I 

37' 

44»  } 

57' 

6*  J 

56' 

57» 

37' 

a5» 

37' 

4C" 

. 37' 

55» 

58' 

5"  ; 

57' 

s,»  i 

37' 

38»  : ( 

38' 

1»  il 

37' 

587  || 
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D OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES. 


Détermination  du  temps. 
Le  8 juin  1800,  après  midi. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL 

DOCRl*  HAltTIUH 
du  huit]  supérieur 
DV  IMILEII- 

4a 

rnnoMiMÉTM. 

VR  41 B BAtTMlR 

du 

lOlttl. 

t nnt  tr ai. 

AT  ARCS. 

5é'  jj * 

7k  5a'  10' 

9h  6'  56* 

5k  55'  8V 

ab  a(>/ 

180  ai  ' aa* 

7h  5>*'  23* 

8k  5o'  18' 

54'  ao',9 

ao'  i*,i 

i8°  1'  j* 

7k  55'  6' 

8k  4o'  5' 

35'  5»,6 

30'  0*,J4 

1 7°  20'  3^* 

7b  56'  a8* 

8h  19'  3c)*, 

56'  34', 4 

19'  55',6 

i6«  57'  îa*' 

7h  57'  a6* 

8h  7'  5i*, 

37'  a5*,9 

ao'  o*,j 

160  55'  ao* 

7k  58'  10' 

8k  5'  5a»; 

37'  54*, 8 

20'  55*,a 

douteuse. 


Tenue  moyen  sans  les  quatrième  et  sixième  observations,  ak  30'  i*,5 

Équation  du  temps  ,4-  1 ' 3a*, 7 

Avance  sur  le  temps  moyen,  a1*  ai'  3*', a 


Détermination  de  longitude. 

San  Rafael  del  Capucino  a été  trouvé  ( par  des  opérations  faites  i l’aide 
du  graphomètre,  et  réduites,  par  la  connoissanee  des  rumbs  et  des  distances 
à la  Bocca  de  Apure ) de  a'  en  arc  à l’est  de  cette  embouchure.  Nous  avons 
en  conséquence  rapporté  à Rocca  de  Apure  1rs  angles  horaires  observés  au 
Capucino,  méthode  par  laquelle  on  a pu  vérifier  la  marche  du  chronomètre 
durant  la  navigation  sur  l’Orénoque. 

Longitude  de  Bocca  de  Apure,  4b  36'  3o',o  = 69°  7'  39'. 

Longitude  de  San  Rafael  del  Capucino , 4h  36'  aa",o  = 67°  5'  39'. 


Astronomie.  5t 
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RECUEIL 


PUERTO  DE  LOS  FRAILES, 
à l’ouest  de  la  ville  de  la  Pîedra,  pris  du  Cano  Curumotopo. 
Détermination  du  temps. 

1800,  après  midi.  Hauteurs  du  soleil.  Latitude  supposée,  7°5o'  nord. 


Ternie  moyen , ak  i a ' ag',5 — 
Équation  du  temps,  + o'  48", 2 

Avance  sur  le  temps  moyen,  a*1  r5'  17*, 7 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Puerto  de  los  Frailes , 4h  29'  4^*>3  = 67°  26'  19', 5. 
BOCCA  DEL  1NFIERNO, 

Isle  près  du  tournant  dangereux , entre  les  villes  de  la  Piedra  et  de 
Réal  Corona. 

Détermination  du  temps. 

Le  22  juin  1800,  avant  midi.  Hauteurs  du  soleil.  Latitude  supposée,  j°52'  nord. 
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OBSERVATIOHS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

MV1LI  HAUTEUR 

TUIt  HAmCI 

da  bord  supmeur 

4m 

du  TtMM  TUAI. 

A V ASCE. 

| OV  HO t. Eli.. 

CHROHOMiT**^ 

loim. 

OBSERVATIOHS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  11 A UT  SCR 

TEMPS 

VRAIE  H A CTI VE 

■ 

du  bord  inferieur 

do 

du 

TEil  rs  VRAI. 

ATA  N CI. 

DU  •OLE IL. 

CHRONOMETRE. 

SOLEIL. 

■t6°  i'  12' 

(Jh  44'  27* 

a3°  16'  3o* 

4k  5i'  54', 6 

ak  12'  3a', 4 

45®  37'  5a* 

6h  45'  11* 

a3°  4'  5o* 

3s'  45*, 4 

35*, 6 

*5°  a-»'  4a* 

6h  45'  4a* 

aa°  58'  i5* 

33'  i4',i 

»7'.9 

*5°  7'  5a* 

6h  46'  33* 

33°  4g'  5o* 

35'  5o',7 

3i',3 

4 34'  42' 

6b  47'  5o* 

aa°  35'  i5* 

55'  a', 8 

3 7*, 3 

1 il”  18'  ta' 

6k  48'  4" 

aa°  a5'  o* 

55'  38', 7 

3a',5  | 

d'observations  astronomiques.  ï4? 

Terme  moyen  «ru  la  première  observation,  a1*  il'  i3',6  f 0,45/Af, 
Équation  du  temps,  + 4o',5 

Avance  sur  le  temps  moyen,  ah  il'  55*, g 
Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Bocca  del  Infiemo,  4h  a8'  42'»1  = 67°  10'  31', 5. 
REAL  CORONA, 

autrement  Muitaco , ville  * sur  la  rive  droite  de  l’Orénoque,  vis-à-vis  du 

Rio  Guaicupa. 

Détermination  de  latitude. 

Le  ii  juin  1800.  Culmination  de  « de  A»  Croix  australe,  9h  a'  5a' 1 du 
chronomètre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCBLB  BArriiOR 

mira 

VRAI.  BiCTKIl 

ailTAICI 

<u 

du 

d« 

im 

LATITUDE. 

« tu  U CHOIX. 

CBRONOMAm. 

«ptu  taon. 

MÉBinl  *h\ 

39°  4o'  aa* 

gh  3o'  45* 

190  48'  7* 

-f-  7°  o'  o* 

70  5g'  aa* 

39°  35'  5a* 

gh  3a'  a5* 

ig°  45'  5a* 

70  a3'  5o* 

tjO  0'  10* 

5g°  aa* 

gl  Ji'  i5» 

190  43'  36* 

70  5 1 ' a4* 

8°  0'  3g' 

Terme  moyen,  8°  o'  4' nord. 


Le  ia  juin  1800.  Hauteurs  de  (3  du  Centaure.  Culmination,  ioh  36'  55'. 
du  chronomètre. 


observations. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  A 

UOC.LK  II  AVILIR 
de 

jS  DO  CTîfTAPI»*. 

TltAlR  BAfTTIV. 

OISTAVCB 

liTITtPI. 

du 

nuKiNovimir. 

de 

/I  DU  OEWTAÜM. 

Mi.lDI.H- 

45°  o'  aa* 

ioh  66'  ai* 

aa®  a#'  a5* 

4.  4"  66'  a6' 

8“  0'  ao'  ; 

44°  57'  5a* 

io1*  58'  6* 

aa"  37'  6' 

6°  aa'  0* 

19'-. 

44'  53'  aa' 

n1»  0'  39* 

aa®  a4'  53* 

6°  0'  ai* 

3a' 

Terme  moyen,  8°  o'  ai'  nord. 

* Ls  Piedra  et  Rul  Corons  sont  de  misérables  villages  kqui  l'on  a donné  le  nom  devüle,  pour  faire 
croira  à la  cour  de  Madrid  que  1a  prospérité  de  cea  contrées  augmente. 
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Le  12  juin  1800.  Hauteurs  de  a du  Centaure.  Culmination,  nh  i3'  ai* 
chronomètre. 


RÉSULTATSDU  CALCUL. 


OBSERVATIONS 


niKOMOMèmt. 


|nk  io#  5a*  ai®  bq'  5o " I o'  S-', 2 if  1*  I 

nh  i4'  16*  ai*1 bqf  45*  J o'  i*,o  1'  i4*  | 

Terme  moyen  sans  la  première  observation,  8°  o'  5i*  nord. 


Ijatitude  de  Real  Corona 


Far  les  observations  de  « de  la  Croix  australe. 

fi  du  Centaure 

a du  Centaure 

En  terme  moyen,  latitude 


Déclinaison  apparente  australe  de  « de  la  Croix  australe 

fi  du  Centaure.  . . , 
a du  Centaure.  . . 


Ces  observations  se  firent  dans  le  méridien  de  Real  Corona , 
plus  au  nord,  entre  1a  ville  et  l’ile  de  Ceiba. 

-*  . Détermination  du  temps, 

- * Le  12  juin  1800,  après  midi.  Hauteurs  du  soleil. 


RÉSULTATS  DU  CALCUL. 


OBSERVATIONS. 


DODBJ.I  11  ALTCC  K 

bord  infcritttr 
DO  ftOLEIL. 


rrrnoNOMfmiE. 


T>*  OBSERVATIONS  ASTRONOMIQUES.  349 

Terme  moyen  s»ns  la  quatrième  observation,  ak  10'  46», a 
Équation  du  temps,  + o'  55", 8 

Avance  sur  le  temps  moyen,  a1!  il'  aa",o 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  Real  Corona,  4h  i8'  ai", 3 = 67°  5'  19', 5. 

SAN  TOMAS  DE  LA  NÜEVA  GUAYANA, ■ 

Capitale  de  la  province  de  Guayana.  On  l’appelle  Nueva  Guayana , en  oppo- 
sition de  la  yieja , ville  plus  orientale,  dont  il  n’existe  plus  que  les 
ruines.  La  capitale  actuelle  porte  plus  communément  le  nom  de  XAngostura 
(détroit),  duquel  dérive  la  dénomination  du  fameux  Cortex  A ngosturæ , 
ou  de  l’écorce  du  Bonplandia  trifoliata,  que  l’on  exporte  de  San  Tomas 
de  la  Guayana. 

Détermination  de  latitude- 
Le  16  juin  1800.  Hauteurs  de  jS  du  Centaure. 

Culmination,'  ioh  i5'  5o"  du  chronomètre.  Déclinaison  apparente,  5g°  a4' 
16', 5 sud. 


OBSERVATIONS. 

RESULTATS  PU  CALCUL. 

' 

t mu 
d« 

cniiovoMim. 

VRAIE  limcil 

de 

« dp  CENTArnr. 

LATITUDE. 

U 

A Pü  CT*  T A CM* 

•Au 

M J RI  DUR. 

! 44°  5o'  4* 
44°  49'  47" 
| 44°  3o'  îa* 

iob  29'  i3*  I 22°  a5'  i5#i 
ioh  5o'  57*  ] 22°  a3'  5* 
ioh43/  44"  | 22°  i3'  16*-, 

+ 3°  ai' 

3"  47  ' aa'5' 
6°  Sy*' 

8«  9'  18* 
8'  53" 

8'  îi» 

Terme  moyen,  8”  8'  ‘*7 


a5o 


RECUEIL 


Le  1 6 juin  1800.  Hauteurs  de  a du  Centaure,  près  de  son  passage  par  le 
méridien. 

Culmination  à iou  5a'  a4*  du  chronomètre.  Déclinaison  apparente,  6o°  o' 
5»9",8  sud. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  1 

DOUBLE  H ATTELA 

de 

du 

▼EAU  HAUT EU* 

-,  J* 

Dirrixinci 

da 

aa 

« DO  rEKTACM- 

CMAoNoxins. 

a bv  csKTAuna. 

HAITTIDl. 

SI  II  1 DI  RK. 

^5°  4a'  aa* 

ioh  4a'  a" 

aiw  49'  içj" 

t-  1 ' 53", 0 

31”  6l'  13» 

43»  44'  93» 

ioh  45'  i5" 

ai°  5o'  19" 

0'  64", a 

5i'  i3'i 

43°  44'  5a" 

ioh  47'  5i" 

ai°  5o'  3*' 

0'  ai", 8 

5o'  56" 

43°  46'  4a" 

iok  4g'  87» 

ai®  Si'  29" 

0'  9»,i 

61'  58»; 

43°  45'  7' 

ioh  53'  37" 

ai*6o'  4a" 

0'  i»,6 

5o'  43"^ 

43°  44'  4a" 

ioh  56'  -4" 

ai®  5o'  39" 

0'  i4»,i 

5o'  43" 

43»  44'  7' 

nh  0'  >3» 

ai®  5o'  îa* 

1 ' 4",o 

5i'  16» 

Terme  moyen,  ai®  5i'  6",i 

Déclinaison  apparente  australe , 6o°  o'  5g", 8 


Hauteur  de  l'équateur,  8i°  5a'  6 " 
Latitude,  8°  7'  54" 

Le  17  juin  1800.  Hauteurs  de  et  du  Centaure , près  de  son  passage  par  le 

méridien.  Culmination  à iob  47'  du  chronomètre. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOCELE  MAcrcua 
dt 

et  DO  CEJITACIir.. 

rsar* 

do 

< URONuUÈriUL 

r«AK  «AUTEC» 

da 

« DU  CENTAURE. 

de 

hauteur. 

MâniDlEK. 

43”  46'  37» 

ioh  44'  53" 

ai®  5i'  aa" 

-t-  o'  ^o",o 

31“  5i'  3u" 

43»  46'  5» 

ioh  46'  69" 

*i”  5i'  ■ i' 

0'  i',o 

61'  ia» 

43”  46'  3» 

io‘  48'  54» 

ai°5i'  9" 

0'  o',8 

5i'  10" 

45»  44'  37» 

ioh  53'  aa" 

ai®  5o'  aa" 

0'  3o,"a 

5o'  6a" 

43°  43'  5o" 

iou  55'  11" 

31»  5o'  3» 

o»  54», 3 

5o'  67" 

Terme  moyen,  ai®  61'  8^,6  nord. 

Déclinaison  apparente  australe,  6o°  o'  5q",8 
Hauteur  de  l'équateur,  8i°  5a'  8*  j 

Latitude,  8°  7'  5i"  ; nord. 


Digitized  by  Google 


d' O B S E R V AT  I OS  S ASTRONOMIQUES.  35l 

En  prenant  un  milieu  entre  ces  trois  observations,  la  latitude  de  San  Tomas 
est  de  8°8'  n».  • 

Détermination  du  temps. 


Le  16  juin  1800.  Hauteurs  du  soleil,  avant  midi. 


OBSERVAT  109  S. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

do  bord  super» car 
un  soleil. 

riKM 

da 

cnKQjèoMiriic. 

VBA:£  BAOTSCK 

da 

SOLEIL- 

1 

TtMTS  VE  Al. 

mvci. 

96°  a3'  4a* 

iih  au'  3o* 

47°  65/  5i* 

9h  16'  9V 

ah  6'  30», 9 

9G0  44'  ao* 

tlb  aî'  »5» 

48°  5'  5i* 

9b  i6'  64', 7 

20*,  3 

97  a 8'  10* 

nh  a4'  53*  i 

48°  27'  4fi*^ 

gh  18'  35», 4 

19», 6 

67°  45  ' 5o* 

n1*  a5'  36* 

48°  36'  36"  \ 

9h  >9'  i3",3 

a a», 7 

98”  16'  a5» 

ilh  26'  44* 

48°  5i ' 54» 

9h  20'  23*, 3 

214# 

990  13'  46* 

1 ih  28'  46* 

49°  19'  5". 

9h  2a'  a5*,i 

ao»,9 

99°  a3'  55" 

n'1 29'  16» 

49°  a5'  4o* 

qt  aa'  54», 3 

ai  *,7 

Temps  moyen,  ab  6'  21*, 1 
Équation  du  temps,  — g», 7 


Avance  sur  le  temps  moyen,  a*  6'  11», 4 


Le  9 juillet  1800,  après  midi. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOtmiB  IIAVTEU R 
da  bord  «upéneuf 
DU  SOLEIL. 

fimi 

da 

CHAOI«OMBTftJL 

TOA1B  BAUTtUA 

4a 

lOLIIL 

TEMPS  VILAI. 

AVANCE. 

55*  53'.  ia* 

6*>  i4'  a5» 

27»  29'  33' 

4k  i4'  ao»# 

ab  0'  5»,i 

55°  5'  ia* 

6h  i5'  5o* 

37"  i4'  3a*“ 

4b  »5'  a5»,4 

4'fi 

54*  4o'  3a* 

6b  16'  ai* 

37*  3'  13* 

4b  16'  i4*,S 

6», 7 

540  ,/ 

6h  17'  43* 

26°  44'  j 8»  ; 

4h  17'  35*, 3 

7 '.7 

53°  4a'  5a» 

6b  18'  57»’ 

36°  34'  ao»  j 

4h  18'  18», 1 

18», g 

' P*m  étr«37 

Terme  moyen  sans  la  troisième  observation,  iL  o'  6",o 
Équation  du  temps,  — S'  45»,  1 


Avance  sur  le  temps  moyen , ih  55'  20», g 
M.  de  Humboldt  fît  ccs  observations  près  de  la  cathédrale. 


< 


a5a  recueil 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  S.  Tomas  de  la  A’ ueva  Guayana , 4h  i *,4  = G6°  i5'  a i ",0. 

Pour  faire  connoitre  les  avantages  que  la  géographie  de  l’Orénoqne  a tirés 
des  observations  astronomique»  de  M.  de  Humholdt  1 , il  suffit  de  comparer 
les  résultats  que  nous  venons  d'indiquer , avec  la  carte  du  P.  Caulin. 
Cest  sous  le  ministère  de  Don  José  de  Galvez  que  cette  carte  fut  publiée, 
en  1778,  par  Don  Luis  de  Surville,  sous  le  titre  de  Mapa  corogrq/ica 
de  la  Nueva  Andalucia.  File  se  fonde  sur  les  observations  astronomiques 
faites  eu  1 7 56 , à l'époque  oit  l'on  tenta  de  fixer  les  limites  entre  les  posi- 
tions portugaises  et  espagnoles.  Le  vice -amiral  (Xefe  de  Esqtiadra  ) Don 
José  de  Iturriaga  et  le  capitaine  de  vaisseau  Don  José  Solano  furent  les 
chefs  ^L'unc  expédition  pour  laquelle  la  cour  demanda  à Linné  un  de  scs 
disciples,  l’infortuné  botaniste  Lqffling.  Cette  expédition  a, fourni  les  pre- 
mières notions  générales  sur  le  cours  de  f Qrénoque  et  sur  l’exislenee  du 
Cassiquiare.  Le  P.  Caulin,  auteur  de  la  Hisloria  corograjica  de  ta  Nueva 
Andalucia , accompagna  Solano  comme  aumônier.  Il  ne  parvint  que  jusqu’au 
bandai  d'Atures.  11  pareil  même  que  les  instruincns  astronomiques  , qui  11e 
servirent  qu’aux  déterminations  de  latitude,  ne  furent  pas  portés  beaucoup 
au-delà  de  ce  Raudul,  tout  au  plus  jusqu'à  Sun  Fernando  de  Atahapo. 
Aucune  observation  ne  fut  faite  ni  sur  les  rives  du  Cassiquiare  ni  sur  celles 
du  Rio  Negro.  Surville  place  Cumuna  par  3 12°  la'  du  méridien  de  Téntriffc. 
Nous  ne  nous  arrêterons  point  aux  déterminations  absolues  ; mais  nous 
rapporterons  toutes  les  longitudes  à celles  de  Cumana.  Nous  y ajouterons 
les  positions  du  P.  Gumilla  et  celles  que  le  P.  Gili  a publiées  en  1780, 
dans  son  ouvrage  : Saggio  di  Storia  Américains.  Lacruz  n'a  fait  que  copier 
et  défigurer  la  carte  de  Caulin  et  de  Surville ; il  y a ajouté,  d’après  des 
renseignemens  inexacts  *pie  de  simples  soldats  lui  ont  fournis  , la  route  de 
l’expédition  de  Solano.  Partout  il  a mêlé  à des  faits  des  idées  purement 
hypothétiques.  Plusieurs  longitudes  et  latitudes  de  la  carte  qui  accompagne  le 
Voyage  de  M.  Depons  à la  partie  orientale  de  la  Terre-Ferme,  sont  basées 

1 C'est  d’aprèa  ces  même*  observations  et  d'après  les  cartes  manuscrites  de  M de  Humboldt,  qu'a 
«lé  indiqué  le  cours  de  l'Orénoque  sur  le  grand  globe  terrestre  que  M.  Mcntelle  est  chargé  de  taire 
pour  le  palais  des  Tuileries. 
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d'observations  astronomiques. 
sur  les  observations  astronomiques  que  M.  de  Humboldt  a communiquées  aux 
astronomes  de  Paris. 


Homo  lot. 

G DXIUA. 

G I Lt. 

Stae.EE. 

b Car  Li  ■ 

d'Axtilii.  | 

Longit. 

Lstit. 

Louait 

Laui. 

Longit. 

Lstit. 

Loiigit 

Lstit. 

Longit. 

Latit.  I 

Bores  de]  Ap« r*  . . 

7-36'  a3» 

•+■3°  o' 

5»  5' 

’«f»'  o' 

if  8’1 

+ »•  i3' 

1*  3Ô' 

+»*  »' 

7*  3' 

Bocca  drl  Mets . . 

4-5u$a'a9r 

6*30'  o' 

+3*  *7' 

i*  58' 

+■3*  o' 

4*  30' 

+3»  afi' 

6-  »' 

+«°H' 

s*  5/ 

'Majrpnre* 

+9"  7'33* 

5*  i3'  S»* 

+6°5o' 

1°  o' 

+3“3u' 

3-  »»' 

+5.4.' 

4*  58' 

San  Fernando  de 

Alsbapo.  ... 

-H*  o'46' 

4*  »'»&< 

•+*■  io' 

o“  3o' 

4 3°  »o' 

9*  34' 

+y  34' 

4*  1' 

3*  5.' 

EanaeraltU 

-Pt*  53' 19' 

5*3»'  o" 

-o*  iS' 

o*  5o' 

— o”  ao' 

3*  58' 

+»•  tS' 

1*  58' 

Sa#  Carlos...,. . A 

-»•  53'  W 

• • » 

o*  o' 

o*  45' 

■4©*  48' 

e*  54' 

+>*v 

o*3»' 

Le  signe  + marque  de  combien  un  lieu  est  plus  à l'ouest  que  Cumana;  le 
signe  — , de  combien  il  en  est  plus  à l'est.  Les  latitudes  sont  toutes  boréales, 
excepté  celle  de  San  Carlos , d'après  Gih  et  d'Anville. 

Le  tableau  suivant  indique  la  différence  de  ces  anciennes  positions  avec 
celles  déterminées  par  M.  de  Humboldt  : 


d’Axvii 

LS,  I718. 

Gcmilla  , 17S8. 

Stiamn,  1778. 

Gui, 

17H0. 

Luogit 

Lstit. 

Lou»it. 

Lsiit. 

Longit. 

Lstit. 

Longit. 

Lstit. 

Rucca  del  Apure 

fb.*r ta  drl  Mêla 

— i”36'3o 
+0*,  ÿ'Jl* 

-o"3.Va3' 
—©•43'  o' 

-o*37'3o' 

4“t“5»'3r 

-3*  33' 33* 
— 1*9»'  O* 

— «y»a4'3o* 
—°a  h a’/ 

— o*ii»'»5* 
— o'1 1*'  0’ 
— o*  ib‘3ï'“ 

— i-37’3«»' 

— 3" 38' s3* 

-3*  u'  U* 

San  Fernando  de  Au 

4-  i*n'48* 

i.'  9'lV 

—3“  3*’  *8' 

-1*  16' et' 

+3*i3'i9r 

— a-4o'39r 

-3'4K*4H*t 

+ o"i9,i4* 

— <*w 

37'  0" 
— o*'59'4a' 

1 Son  Csrlos 

— 3*38'3ÿ#. 

-j*38'4i'| 

Même  les  cartes  que  l'on  a cru  jusqu'à  présent  les  plus  exactes,  celles  de 
MM.  Buache  et  Poirson,  différent  essentiellement  des  positions  observées  par 
M.  de  Humboldt.  Voici  le  tableau  de  ccs  différences,  en  supposant,  pour  les 
longitudes  de  M.  Buache,  Paris  de  66° 3o'  à l’est  de  Cumana: 


Astronomie. 


5a 


1 


Bik<j  Jtl  Aport.. 
Bocctl  «1*1  11.  U.. 
.Marpurt»  ...... 

$*«  Fernando  dp 


+o°  8"  o#  —o*  5'  o,jl  .. 

o/r  — o*ia'3u'J| 

+*•  yV  — «•ii'So'll 

-o*  8'iS*  + 0*  *#ia*|| 

»*44'3«*J — i*a6'Suf  -1*45'**"  +©*»8'  ©*  I 

||  San  Cai lot  <1*1  Rio  N«jro.  ! — a*  C'  ©**— >•  —x*  5'4o'  — o*  o'ia'll  ' • 

S.  TIk*©m  «1*  l*  Nutva  Guajana 1 o"  4'4o*l— o*  5*  or  +oD  6' su*  —o*  o'»a*|| 

I .a  carte  de  l’Orénoqtie  de?  Gumilla  est  la  pins  mauvaise  de  toutes.  L’Orë- 
noque,  qui,  dans  la  réalité,  prend  sa  source  à l’est  du  méridien  dcCumana, 
et  même,  de  sept  journées  à l’est  du  village  de  l’Esmeralda , est  représente 
dans  la  carte  de  Gumilla  comme  venant  de  Popajan  et  de  Santa-Fé  dfe  Bogota. 
On  n’y  voit  aucune  trace  du  Rio  Negro  et  du  Cassiquiare.  Cependant  cette 
jonction  de  l’Orcnoqtic  et  de  la  rivière  des  Amazones,  que,  récemment 
encore  (en  1798),  M.  Buache  a nommée  une  monstruosité  géographique , est 
très-exactement  représentée  sur  la  belle  carte  de  d’Anville,  dans  laquelle  il 
n’y  a de  faux  que  la  position  de  San  Carlos,  qui  est  placé  de  trois  degrés  trop 
au  sud.  La  carte  de  Survillc  publiée  par  Caulin  est  meilleure  sans  doute  que 
celle  de  d’Anville.  Elle  indique  en  général  assez  bien  le  cours  de  l’Orénoque 
cl  sa  jonction  avec  le  Muragnon.  Mais  sur  les  cartes  de  Caulin  et  de  Laeruz, 
tous  les  endroits  sont  placés  de  beaucoup  trop  vers  l’est  et  vers  le  sud.  Ces 
erreurs  se  manifestent  (e  plus  dans  la  position  de  San  Fernando  de  Atabapo 
et  de  l’Esmeralda.  Je  trouve  entre  ces  deux  Missions,  par  les  observations  de 
Mede  Humboldt,  une  différence  de  longitude  de  a”  7.'  37',  différence  qui  doit 
être  vraie,  à quelques  minutes  en  arc  près.  Stttville  et  Caulin,  évaluent  celle 
différence  à 3°  44';  M.  Poirson,  à 3° 4,2';  M.  Buache,  à 3°'4o';  <T AnviUe 
environ  à ao°4<>',  et  Gili,  à 3°  20'.  , 

Le  journal  astronomique  de  M.  de  Humboldt  fournit  à ce  sujet  les  consi- 
dérations suivantes,  qui  méritent  d’étre  consignées  ici  : 

••  J’ai  été  surpris  (^it  notre  voyageur)  de  ce  que  mes  observations 
« placent  l’Esmcralda  à si  peu  de  distance  à l’est  de  la  Bocca  dd  Apure.  Je 
« vois  cependant,  en  faisant  la  révision  des  élémens  de  mes  calculs,  que 

* Je  prends  le  point  où  le  Catôquiare  se  sépare  de  l’Orénoque  4 car  du  temps  de  d'Anville  la 
Mission  de  l*Esmeralda  n’eùstoit  pas  enôore. 


| RncEt,  1798. 

Pornos,  t8o5. 

Ea  longii. 

En  Uih- 

fin  lungit  Sa  Utit. 

Digitized  by  Google 


2 > I 


d’ OBSERVATIONS  A STR  O A O U 1 g II  ES. 

« nia  longitude  de  l’Esmeralda  doit  Être  exacte  à 8 ou  9 secondes  (en  temps  J 
« près.  Les  doubles  observations  que  j'ai  faites , en  allant  et  en  revenant , à 
» Maypures , à Atures  et  au  Capucino „ laissent  peu  de  doute  sur  la  marche 
« diurne  du  chronomètre.  Il  ne  s'est  écoulé,  en  outre,  que  huit  jours  entre 
a les  observations  de  Maypures  et  celles  de  l'Esmeralda , et  Maypures  est 
« très-bien  déterminé  par  le  Capucino.  D’ailleurs , le  chemin  de  San  Fernando 
« à l'Esmeralda  est  si  court,  que  la  simple  considération  du.  chemin  prouve 
« que  ce  dernier  endroit  ne  peut  être  aussi  oriental  que  Càulin  l'a  indiqué 
« sur  sa  carte.  Quand  je  descendis  la  rivière,  le  courant  n’éloit  pas  très-fort; 
« or,  d’après  mon  estime J qui  a souvent  été  trouvée  j liste , nous  finies  ir 
<>  tout  au  plus  1 rz  lieues  marines  par  heure.  Nous  mimes  43  heures  depuis 
« l'Esmeralda  à San  Fernando.  La  distance,  en  y comprenant  les  sinuosités 
« de  la  rivière,  ne  peut  donc  être,  tout  au  "plus,  quelle  54  lieuCs;  ce  qui 
» donne  une  différence  de  longitude  de  20  12',  si  nous  comptons  un  quart 
■<  pour  les  détours.  » 

VILLA  DEL  PAO,. 

Petite  ville  dans  les  Savanes  ( Llanos)  de  la  province  de  Nueya  Barçelouti ■ 
Détermination,  de  latitude.  * 

Le  16  juillet  1800.  Hauteurs  de  a du  Centaure.  • Culmination , 8I*43'34,' 
du  chronomètre.  Déclinaison  australe  apparente,  (3o°  1 ' 4 *,8. 


OBSERVATIONS. 

résultats  du  calcul. 

DOUBLE  HABTIC» 

• 

VBAIB  HACTKVK 

D i irtaei 

de 

à « 

Am 

LATITUDE.  •* 

A DP  CBN  TArB*. 

CnRCNOMÈT»*.  | 

a DP  CK.NTAPRK. 

Mém  dits. 

38”  47'  37' 

îo1*  5'  îô*  I 

190  Ul'  40* 

+ 190  58'  38* 

8”  38'  aa'  1 

38°  3g'  sa” 

iob  5'  6*  j 

19”  17'  33» 

ao°  26'  a3* 

37'  ag"  1 

, Terme  moyen,  8“  57'  57"  nftrtl. 
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Détermination  t lu  temps. 

Le  16  juillet  1800,  avant  midi.  Hauteurs  du  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

rxivn.B  tuenr* 
du  but 4 aup&iénr 
DD  AO  LT.  II.. 

TIIM 

du 

nmoNowiTur 

■AOTsua  thaïe 
du 

ROLF.!  L. 

TEKF3  Vït  A 1 . 

AYAHCF. 

73°  5a'  5a* 

ioh  34'  36" 

36°  39'  46" 

8*  a3'  4o",5 

ah  o'  55",  5 

74°  ia'  6a" 

ioh  a6'  4" 

36°  49'  47* 

81'  a5'  6", 7 

67*, 3 

75°  4g'  5a" 

ioh  39'  35" 

37“  38'  )8*j 

8h  a8'  36", 1 

- ' 58', 9 

7G0  17'  47" 

iou  3o'  56" 

37»  5a'  16*; 

8h  39'  36",4 

. 59",  6 

■'  Terme  moyen,’ ah  a1  68*,» 
Équation  du  temps,  — 5'  34*, a 


• Avance  sur  le  temps  moyen , ih  66'  a3*,9* 

Détermination  de  longitude. 

Longitude  de  la  Villa  del  Pao,  4h  28'  3a", 8 = 6708'  ia",o. 

NÙEVA  BARÇELONA,  ' 

Capitale  de  la  province  du  même  nom.  M.  de  Uumboldt  observa  à la 

Plaza  Mayor. 

Détermination  de  latitude. 

• * 

Au  retour  de  l'Orénoqnc,  M.  de  Uumboldt  n'avoit  pu  prendre  que  quelques 
hautedH  simples  du  soleil  pour  la  détermination  du  temps.  Ces  observations, 
comparées  après  une  traversée  de  huit  jours  avecCumana,  lui  laissant  quelques 
doutes  sur  la  différence  des  méridiens  de  ces  deux  ports,  il  chercha  à déter- 
miner encore  une  fois  ( en  novéfnbre ,'  dans  son  voyage  à la  Havane  ) la 
position  géographique  de  Barcelone.  Nous  omettrons  l'ordre  chronologique  des 
observations.  Nous  le  pouvons  d'autant  plus,  que  nous  avons  déjà  indiqué 
plus  haut  la  marche  du  chronomètre  en  déterminant  la  longitude  de  Cttmana , 
à laquelle  nous  réduisons  celle  de  Barcelone. 
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Le  aa  novembre  1800,  au  matin.  Culmination  de  Canopus  à 6h  34'  i#î  du 
chronomètre. 


OBSERV 

AT  ION  S. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE HAUTEUR 

TIMt» 

VRAI*  HAUT* U* 

siirinixci 

HAUTEUR 

d« 

du 

da 

de 

• • 

C*.VO?UJ. 

CiJRON'OM  tTRE. 

CANOI'Vi. 

Il  ACTEUR. 

MÉRIDIEN.  j 

54°  35'  5a* 

6h  a B'  ao" 

37°  16'  20" 

+ 1'  18", 4 

37°  17'  38"  ’ 

5^°  5 7'  37" 

6h  20'  3i" 

37»  17'  aa'' 

o'  4o',o 

18'  a'i 

54"  5q'  3a " 

6>>  ii*  33' 

37°  l8'  20" 

o'  8",i 

18'  a8' 

54°  5ç)'  2" 

6^  54'  18" 

37°  18'  5' 

o' • i',a 

18'  6' 

54»  38'  4»" 

6*'  56'  11* 

27°  17'  57" j 

0'  6",i 

18'  3',: 

| 54»  36'  4a" 

6J|  5g'  3i" 

370  16'  55" 

0'  4o”,o 

17'  35"  î 

Terme  moyen , 37°  17'  5g" 
Déclinaison  australe  apparente,  5a®  55'  9", 6 


Hauteur  de  l’équateur,  79®  53'  8"; 

Latitude,  io°  6'  5a"  nord. 


Détermination  du  temps . 

Le  a5  juillet  1800,  avant  midi.  Hauteurs  du  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL. 

DOUBLE  HAUTEUR 
du  bord  Mpcritur 
DU  SOLEIL. 

du 

CHRitNOJAÊTRE. 

VRAIE  ItAVTtlTR 

da 

IOUIL. 

TEMF*  V RAI. 

A V A N<  i:. 

91»  5l'  30' 

îo*1  56'  a" 

45°  29'  10" 

8h  5g'  28", 2 

1»  56'  33 'j8  ! 

91»  5g'  57' 

ioh  57'  5" 

45°  43'  3o" 

gh  0'  aq", 2 

35, '8 

9a0  4o'  iq" 

ioh  58'  29" 

‘46°  3'  4j" 

9h  2/  53", 4 

35', 6 

95°  a5'  8" 

1 i.h  0'  9" 

46°  aC'  6" 

9h  3'  3i",a 

37', 8 

i)3°  48  ' a a" 

iih  0'  57" 

46"  37'  45" 

gh  4'  30", 8 

56", 2 

g*°  58^  44" 

nh  3'  29" 

47“  13'  54' 

y h q/  5i",a 

37', 8 

g5°  i4'  5" 

n*.  4'  3' 

47»  ao'  35" 

9h  7'  2‘",i 

58", 9 | 

Terme  moyen,  î1*  56'  36", 6 
Equation  du  temps,  — B'  5", 4 


Avance  sur  le  temps  moyen,  ih  60'  5i",3 
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Le  24  août  1800,  avant  midi.  Hauteurs  (lu  soleil. 


OBSERVATIONS. 

RÉSULTATS  DU  CALCUL.  . 

OOl'SLB  HAVTKCR 
du  bord  tnpdricar 
ou  Soleil. 

dn 

en  rom  ostàruL  | 

VRAI!  BATTEUR 
dn 

SOLEIL. 

«MTS  THAÏ. 

ATAVCL 

7O0  33'  14** 

9k  56'  38'  I 

34°  5q'  69" 

8k  i5'  5a", 0 

ih  4o'  46",  1 

7a"  17'  là" 

ioh  O'  11'7 

35"  5i'  5i" 

8k  jg'  24", 1 

46, "9 

7a0  53'  4a" 

JOk  1'  27" 

36°  10'  5" 

8k  ao'  38 ",6 

48", 4 

7Ô"  4a'  i5" 

Joh  5/  «J* 

56*  34'  a5" 

.8h  .aa'  i8",o 

44", 0 

7a”  5a'  i4» 

îo1'  5'  3a" 

370  10'  a3" 

gk  2. J'  45", 3 

46'fl 

76°  55'  5a" 

ioh  6'  57"  | 

37?  3t'  ï" 

8h  26'  9", 7 

47", 3 

Terme  moyen , ik  4o'  46", 5 
Équation  du  temps,  — a'  8",o 


Avance  sur  le  temps  moyen,  ifc  38'  38", 5 
Le  18  novembre  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


— — 

TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE. 

MtHI  B AUTEUR 

MIDI 

du  liord  «uprrieur 

•• 

AVAKT  MIDI. 

AT«ki  mon 

DD  SOLEIL. 

CnROJIUJÜlTRK 

O1*  53'  34" 

7k  17'  5o" 

69°  7'  5a" 

4t.  5/  a7»)0 

ou  55'  10" 

7k  i5'  49'  ' 

69°  5o'  aa" 

* 29", 5 

ok  56'  18' 

7h  i4'-4a" 

70°  19'  a" 

3o",o 

ok  58'  3o" 

7k  fa'  18" 

70°  i5'  4a" 

aq',0 

1 •*  0'  5" 

7h  10'  5a" 

71®  54'  4a" 

28', 6 

ik  »'  37" 

7k  9'  17" 

72°  3i'  .37' 

S7"o 

Terme  moyen,  4h  5'  28", 5 * 


Correction,  4", 5 

Équation  du  temps,  + i4'  3a", 3 

Avance  sur  le  temps  moyen , 4k  ao'  5", 3 
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Le  22  novembre  1800.  Hauteurs  correspondantes  du  soleil. 


! TEMPS  DU  CHRONOMÈTRE, 


SOVBLI  Il  AtTTRÇR 
du  buyd  «upd/Uor 
• UC  SOI  JC  IL. 


CHRONOMi.TR!:. 


Avais  MIDI. 


" 5^/  45»  n4®  5o'  2"  4h  4'  57",o 

" 4h  56'  56"  11 4°  42'  52*  56", o 

" .4h  55'  22"  ii4®  57'  32"  37",o 

* 4h  54'  îa"  n5°  9'  5*" 58",  5^ 

Terme  moyen,  4fc  4'  37 ",2 
+ Correction,  -f  2",y 

Équation  du  temps,  -{-  iS'  3a", 6 
Avance  sur  le  temps  moyen,  4h  18*  12", 6 


• • Détermination  de  longitude. 

Dans  la  première  détermination,  huit  jours  setoient  écoulés  entre  les  obser- 
vations faites  à Cuinuna  et  à Hure  clone.  Elle  donna,  comme  nous  le  verrons 
dans  la  suite,  pour  la  différence  des  méridiens  de  ces  deux  ports,  a'  43", 2 en 
temps.  Je  trouve  ce  résultat  un  peu  incertain,  ét  je  donné la  préférence  à la 
seconde  détermination  faite  au  mois  de  novembre. 

Le  16  novembre  1800,  à ioh,6  avant  midi,  le  chronomètre  -avançoit  de 
4'  i8'5o",a  sur  le  temps  moyen  de  Cumana.  Le  retard  diurne  fut,  en  novembre, 
à Cutnana,  de  3o",i  dans  létal  de  repos,  et,  à Barcelone,  de  28", 2 d’après  les 
hauteurs  correspondantes  du  soleil  observées  le  18  et  le  22.  Je  prends,  8n  terme 
moyen,  29", i5  pour  le  retard,  dans  l’état  de  repos,  ou  3i",i5  dans  l’état  de 
mouvement.  \ . 

Ainsi,  le  16  novembre,  à io1'^)  avant  midi,  l’avance  fut  à Cumana 

de ....... . • - 4h  18'  5o",2 

La  différence  en  deux  jours  i,4  heures . -*■  1'  4",i 

Ainsi,  le  18,  à midi,  à Cumana.  41*  17'  46", 1 

Pour  le  même  temps  a Barcelone.  ........  4h  20^  5", 3 

Barcelone  à l’ouest  de  Cumana.  ......  2'  ig",2  en  temps. 

~ _ 

La  longitude  de  Cumana  est  de  /, h aû'  o';  par  conséquent  la  longitude  de 
Barcelone , 4h28'  19",  1 = 67°  4'  48". 
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l'ûlalgo  trouva  la  différence  des  méridiens,  entre  Cumana  et  Barcelone, 
de  a'  5*,6  en  temps  ou  3i'  2iJ * en  arc.  Cette  différence  me  paroit  trop 
petite.  Je  ne  vois  pas  pourquoi  je  devrois  attribuer  une  erreur  considérable 
au  chronomètre  de  Berthoud,  en  réfléchissant  que  la  traversée  de  Cumana 
à Barcelone  se  fit  en  six  heures.  M.  de  Humboldt  observe  même  dans  son 
manuscrit  que  ce  ne  seroit  qu’à  l’aide  d’une  brise  et  d’un  courant  très-extraor- 
dinaire que  l’on  pouiToit  venir , en  quatre  à cinq  heures , d’un  de  ces  ports 
à l’autre.  « On  trouve,  ajoute-t-il,  sur  toutes  les  cartes  les  deux  noms  de 
« Barcelone  et  Cumanagotta , quelquefois,  comme  sur  la  carte  de  JeJJerys , 
« à huit  lieues  de  distance  l'ira  de  l’autre.  La  vérité  du  fait  est  que,  jusqu’à 
*<  la  fin  du  dix-septième  siècle,  il  exista  deux  villes,  Cumanagotta , habitée 
« en  grande  partie  par  des  Indiens , près  du  Morro , à l'embouchure  du  fleuve 
« Nevery,  et  Barcelone,  construit  par  les  Espagnols,  au  sud  de  la  ville 
h actuelle.  Les  habitans  n'ayant  point  voulu  se  réunir,  on  convint  de  bâtir 
««  au  milieu  du  chemin  une  nouvelle  ville;  ce  fut  la  Nyeva  Barcelona  d'au- 
« jourdhui,  ville  très-commerçante,  mais  d’un  climat  assez  malsain.  » 

Les  géographes  et  les  marins  modernes  donnent  à Barcelone  les  positions 
suivantes  : 


• 

LONGITUDE. 

LA  Tl  TC  DK. 

La  Cruz  Olmedilla , 1776..  . . 

c7“  -V 

10“  i3'  0" 

y/rrowsmith , map  of  the  West 

« 

• Indies,  i8o3 

67°  22' 

îo"  11'  30* 

John  Cary , West  India  isles  from 

• 

the  latest  aulorities,  i8o3.  . . 

66“  47' 

10“  17' 

Carta  esferica  de  las  islas  Anlillas, 
publicada  por  el  Deposilo  fü- 

drografico  de  Madrid,  180a.  . 

67“'  7< 

io°  g' 

Don  Joaquin  de  Ferrer.  .... 

67*  6'  3i" 

10*  8' 

Humlioldt  (et  d’après  lui  la  carte 
du  Voyage  de  M.  Depons  à 

io°  6'  6a* 

Caracas) 

67°  4'  48*' 
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Examen  de  la  marche  du  chronomètre , et  déterminations 
de  longitude. 

1.  Voyage  a l9 Orénoque. 

Lorsque  nous  déterminâmes  la  longitude  de  Caracas , nous  donnâmes  eti 
même  temps  le  détail  de.  la  marche  diurne  du  chronomètre.  En  lévrier,  an 
retour  de  la  Guaira,  l'horloge  fut  en  retard  sur  le  temps  moyen  de  16*, o 
dans  l’état  de  repos,  et  à aiQ,25  centigr.  ( 170  de  Réaumur. ) 

A Cura  (Hacienda),  le  retard  diurne  fut  de  i5*,o  du  i5  au  19  février. 

A Calabozo , du  i5  au  17  mars,  le  retard  diurne  fut  de  a5*,a  ; et  du  17 
au  18,  de  a5*,a5.  Le  chronomètre  étoit  en  repos  à une  température  de 
3i°,a5  eenligr.  ( a5°  de  Réaumur).  Dans  les  Savanes  (Llanos),  au  milieu 
desquelles  est  située  la  ville  de  Calabozo,  le  thermomètre,  exposé  à la  réver- 
bération du  soleil,  monta  de  38°, ^5  à centigr.  (3i°  à 37°  de  Réaumur.) 

Les  observations  faites  à Cura  sont  à plus  d’un  mois  de  distance  de  celles  qui 
furent  faites  à Calabozo.  Il  étoit  à souhaiter  que  l'on  pût  examiner  rigou- 
reusement la  marche  du  chronomètre  pour  plusieurs  points  intermédiaires. 
Or  nous  connaissons,  par  des  opérations  graphométriques,  la  différence  des 
méridiens  entre  Vafencia  et  Guacara ; elle  est  de  33*  en  temps,  Valencia 
étant  h l’ouest  de  Guacara,  et  le  chronomètre  avançoit: 

Le  a3  février,  h niiili , à Valencia , de.  . 5h  16'  35*,* 

Ainsi  : le  a5  février,  à midi,  à Guacara , de.  . 5h  if)'  5a*,a 

et  le  4 mars,  à raidi,  au  même  endroit, de.  . 3h  ia'  56*,3 

Changement  dans  neuf  jours.  ...  a'  55*,  9.  Six  jours  en  repos. 

En  comptant  pour  le  mouvement  a*  pour  chaque  jour,  il  en  résulte  un 

retard  diurne  de  i8*,9  pour  le  chronomètre  en  repos  à une  température  de 
a6°,a5  centigr.  (ai°  de  Réaumur),  et  ao*#  pour  le  chronomètre  ep  mou- 
vement. » - 

• 

a.  Navigation  au r l*Orbn oque  et  le  Rio  Neoro . 


a)  A May  pures , le  chronomètre  avançoit  : 

Le  ao  avril , à midi,  do. . . ah  5i'  i*,4 

Le  3o  mai,  à 9^  avant  midi.  . . . ah  3a'  19*, 7 

Ainsi,  le  changement  en  4o  jours  aoî*.  . . . 18'  4i*,7 

Astronomie.  33 
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par  conséquent,  le  retard  diurne  du  chronomètre  en  mouvement  28*, o5  à 
3i°,25  — 33°, 75  centigr.  ( ü5°—  270  R.  ) 

b)  A San  Fernando  île  Atabapo,  le  chronomètre  avançoit: 


Le  26  avril , à 9I  h avant  midi,  de.  . . ah  47'  44*, 3 
Le  27  mai , à 4J  h après  midi 21*  33'  11*, l 

Ainsi,  le  changement  en  3i  jours  7 heures.  . . i*»*  33*, 2 


par  conséquent,  le  retard  diurne,  28*, o à 3i°,25  — 33°, centigrade 
( 2D°  — 270  R.  ) 

a)  A Santo  Tomas  de  la  Nueva  Guayana , le  chronomètre  avançoit  : 


Le  16 juin,  à gî h avant  midi ah  6'  11*, 4 

Le  9 juillet,  à 4 après  midi ih  55'  20*,g 


Ainsi,  le  changement  en  a5  jours  7 heures.  . . 10'  *o*,5 

par  conséquent,  le  retard  diurne,  27^,95  en  repos  à 32°, 5 36°, ccntig. 

( 26°  — 290  R.  ) 

d)  A A tare  s y M.  de  Huraboldt  fit  de  même  deux  fois  des  observations 
astronomiques.  La  détermination  du  temps  pour  le  3i  mai  est  assez  incer- 
taine. Mais  nous  pouvons  réduire  à Attires  l observation  faite  à Maypures  le 
3o  mai,  à laide  de  la  différence  des  méridiens,  mesurée  clironomélriquement, 
et  nous  commit  rons  par  celte  opération  (dont  la  justesse  n est , à la  véiité, 
pas  entièrement  rigoureuse  ) la  marche  du  chronomètre  du  16  avril  au 
3o  mai. 

Nous  avons  trouvé  la*  différence  des  méridiens  entre  Atures  et  May  pure  s 
de  1'  5'*  en  temps,  Atures  étant  k l’est  de  May  pures.  Le  chronomètre 
avançoit,  à Maypures , le  3o  mai,  agi*1  du  malin,  de  ah  3a'  19  ,7,  et  par 
conséquent  à Atures,  de  2h3i'  i4V*  Le  iGmvril,  il  avançoit,  à midi,  de 
a*5i'  49*'?9-  Le  changement  a donc  été,  dans  cet  intervalle,  20'  35  ,7,  et 
le  retard  diurne  de  28*, i. 

Ainsi,  au  voyage  de  rOrénoque,  la  marche  du  chronomètre,  du  16  avril 
au  9 juillet , fut  très-uniformément  de  î8",oa5. 

Nous  pouvons  encore  examiner  cette  marche  par  une  autre  méthode,  c 
chronomètre  marquoil  : 
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A May  pure» , ^ . 

Le  ao  avril,  à midi . . . ak  5i'  l",4;le  3omai,  à gifc  av.raidi,  ah  Sa'  ig»,i 

À Ban  Fernando  de  A tabapo , 

Le  a6 avril , à g h au  mat.  ah  47'  44”,3  ; le  37  mai,  à 4k»pr.midi , ak  33'  n»,i 

Différence  dans  5,g  jours.  3'  17", r ; dans  3,70  jours.  . . . Sr»,* 

Que  la  marche  diurne  soit  x,  oa  aura  : 

+ 3'  17',!  — 5,9  x = — 5i»,4  + 3,73  x.  Et  par  conséquent 
x = 1737  = 28», 55  entre  San  Fernando  de  A tabapo  et  Maypures. 

I^ous  avions  encore  l'avance  du  chronomètre  : 

Près  de  la  Bocca  de  Apure , 

Le  5avril,à8hav. midi,  ah  5a'  4o",g ;le8juin,à5!l,apr. midi,  ak  ai'  3a*, a 

A May pures  , 

Leaoavril,aok ak  5i'  î',4; le3omai,àglbav. midi,  ah  3a'  19", 7 

Différence  dans  1 5,1 7 jours.  — 1'  3g",5;  dans  g,33  jours.  . . . _ 10'  43', 5 

Par  conséquent  x = = 3o»,3a. 

Il  eu  résulte  évidemment  que  le  retard  de  la  marche  du  chronomètre  a été  un 
peu  plus  considérable  entre  la  Bocca  de  Apure  et  les  Cataractes  (Raudales) 
de  l’Orénoque,  qu'il  ne  le  fut  entre  Maypures  et  Atabapo. 

Depuis  le  départ  de  M.  de  Humboldt  de  Maypures  pour  le  Rio  Negro 
jusqu  à son  retour  de  San  Carlos  à Maypures , le  chronomètre  perdit,  comme 
nous  lavons  observé,  18'  4» ',7  en  ai  jours  31  i heures.  Si  nous  comptons 
pour  1 intervalle  de  8,63  jours  entre  Maypures  et  San  Fernando  de  Atabapo 
348',5  = 4'  8", 5,  qu’il  faudra  soustraire,  il  restera  1 4'  33", a à distribuer  sur 
3i  jours.  Le  retard  diurne  entre  les  missions  d ’Fsmeralda  et  Je  San  Fernando 
de  Atabapo  sera  par  conséquent  de  37^,9  à une  température  de  aa°,5 — a3°,75 
centigr.  ( 18»—  19“  R.  J 

D après  ces  considérations,  j’établirai  le  retard  diurne  du  chronomètre  de  la 
manière  suivante  : 

Du  37  mars,  où  M.  de  Humboldt  s’embarqua  sur  l’Orénoque,  jusqu’au 
ao  avril,  et  du  3o  mai  jusqu’au  débarquement  à Santo  Tomas  de  la  Nueva 
Guayana , 3o"J,  pendant  de  fortes  chaleurs,  le  thermomètre  étant  de  jour 
i 3i°,a5  — 33°, 76  centigr.  ( a5°  — 37°  R.),  et  de  nuit  à 37°,$  centigr.  ( 2 a°  R . J ; 
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Entre  San  Fernando  de  Atabapo  et  May  pures , 28*, 5 à 28°,  7 5 centigr. 

( a3°  R.)  de  jour,  et  23°, 7$  centigr.  (19°  R.)  de  nuit; 

Entre  San  Fernando  de  Atabapo , Y Esmeralda } le  Cassiquiare  et  le  Rio 
Negro,  37*, 9 à 22®, 5 — a3°,75  centigr.  ( 180—  190)  le  jour  et  la  nuit. 

3.  foYJGE  DE  SJNTO  ToMAS  DE  LA  NuEYA  GUAYAVA  A Cv  MA  VA. 

Le  ebronomètr?  indiquoit  : 

l.e  q5  juillet,  à 9 heures  avant  midi,  k Barcelone.  * . 4-  ih  5o ' St4',» 
Le  a4  août,  à 8î  heures  avant  midi,  au  même  endroit.  4-  ih  58'  38", 5 

Changement  dans  29  jours  a5i  heures.  . . — 11'  5a", 7 . 

par  conséquent,  le  retard  diurne  dans  Vétal  de  repos , 23', 76. 

Nous  renvoyons,  pour  la  marche  du  chronomètre,  après  le  retour  à Cumana, 
au  livre  précédent,  où  celte  marche  a été  indiquée  en  détail. 

Après  son  départ  de  Cumana,  M.  de  Humboldt  observa  près  de  la  Bocca 
de  Apure t sur  la  rive  gauche  de  l’Orénoque,  et,  à son  retour,  sur  la  rive 
droite,  près  de  la  métairie  de  San  Rafael  del  Capuchino,  vis-à-vis  l’embou- 
chure du  Rio  Apure.  La  différence  des  méridiens  des  deux  points  d'observation, 
déduite  des  opérations  graphométriques , est  de  8'  en  temps  ou  2#  en  arc, 
San  Rafael  del  Capuchino  étant  à l’est  de  la  Bocca  de  Apure . Cette  obser- 
vation est  très-importante,  en  ce  quelle  nous  donne  deux  fois  la  détermination 
de  celte  jonction  des  deux  grandes  rivières  de  l’Apure  et  de  l’Orénôque,  ou 
du  point  duquel  M.  de  Humboldt  commença  sa  navigation  sur  l’Orénoque. 
Cette  jonction  peut  être  à -k- fois  liée  à Caracas  et  à Cumana , <?n  consi- 
dérant la  première  ville  comme  point  de  départ,  la  seconde  comme  point 
d’attérage.  YJOrérroque , le  Rio  Negro  et  le  Cassiquiare  présenteront  ainsi 
un  système  de  longitudes  qui  sera  rapporté  à la  seule  jonction  de  la  Bocca 
de  Apure . Il  faudra  par  conséquent  déterhiiner  avec  le  plus  grand  soin  la 
longitude  de  ce  dernier  point;  mais  on  ne  doit  pas  oublier  que  les  doutes 
que  l'on  pourront  un  jour  élever  sur  cette  longitude  ne  produiront  d’autre 
effet  que  celui  que  produit  toute  incertitude  sur  un  premier  méridien.  On 
peut  changer  la  position  absolue  de  toot'lc  système  de6  rivières  de  la  Guyane, 
sans  que  la  position  relative  des  missions  en  soit  affectée. 
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Déterminations  de  longitude. 

1.  VOYAGE  DE  C.4RJCJS  AV  CONFLUENT  DE  L* A PURE  fT  DE  l'OrÉNOQUE. 


Il ACIENDA  DEL  TUI. 

Avance  du  chronomètre,  le  3 février,  à midi,  à Caracas.  . 3h  17'  5i',9 
Retard  diurne  , i5'ï  en  repos,  1 7"  ! en  mouvement,  dans 

7 jours a'  a*, 5 

Ainsi , le  10  février,  h Caracas.  .....  3h  i5'  4g', 4 
Pour  le  meme  temps,  à Tui 5H  17'  19', 7 

Tui  à l’ouest  de  Caracas.  if  3o',5  en  temps 


• . ou  aa'  35'  en  arc. 

LAVICTORIA. 

Le  chronomètre  avançoit,  le  3 février,  à midi,  à Caracas , de  3h  17 * 5i',g 
Retard  diurne , 17*7;  ainsi , dans  9 jours a'  37*, 5 

Par  conséquent,  le  la  février,  à Caracas.  . 5H  i5'  14', 4 
Pour  le  même  temps,  à ta  Victoria 5k  16'  57*, a 

La  Victoria  à l’ouest  de  Caracas 1 * 4 a*, 8 en  temps 

. ou  95'  4a'  en  arc. 


HACIENDA  DE  CURA. 

Le  chronomètre  avançoit,  à Caracas,  le  3 février,  à midi,  de . 5h  1 7 ' 5 1 *,9 
Retard  diurne,  17', 5j  dans  1 a jours 3'  3o',o 

Le  16  février,  à midi,  à Caracas 3h  i4'  ai', g 

Pour  le  même  temps,  à la  Hacienda  de  Cura. . 3h  17'**  a', 7 

Hacienda  de  Cura  à l’ouest  de  Caracas.  . . 3'  20', 8 en  temps 


• ou  5o'  12'  en  arc. 

NUEVA  VALENCI A. 

Lechron.avançoit,lei9fév.,àmidi,àla/foc/>/idu</<?C«raf  de  3h  16'  4a',8 
Retard  diurne  du  19  au  a3fév.,  admis  de  ao',  9,  donne  pour  4 j.  • )'  23', 6 

Le  a3  février,  à la  Hacienda  de  Cura . . . . 5h  i5'  19', a 
Pour  le  même  temps,  è i Sucva  Valeucia.  . 3h  16'  a5'.a' 

. Valencia  k l’ouest  de  la  Hacienda  de  Cura.  . 1 # 6',o  en  temps 

. ou  16'  3o'  en  arc. 
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PORTO-CAVELLO. 

Le  chronomètre  avançoit,  le  aSfévrict'yà midi, à Valmcia,  tic  3h  167  25*, a 
Changement  dans  5 jours  à 18*, 9 = 1 7 34*, 5 ^ f 0 ^ 

a jours  en  mouvement  4*,o  J 1 ’ 

Par  conséquent,  le  a8 février,  à Valeticia.  . 3h  i47  46**7 

à Porto-Cavello  3*1  l57  ai *,7 

Porto-Cavello  à l’ouest  de  Valcncia. . , o7  55*, o en  temps. 

ou  8 7 45*  en  arc. 

Les  hauteurs  du  soleil  prises  après  midi  à Porto-Cavello , donnent  9*, 3 en 
temps,  à Test,  ou  a7  18*  en  arc. 

Le  terme  moyen  de  ces  deux  données  déterminerait  la  longitude  de  Porto- 
Cavello  de  3 7 4'  en  arc==  i3*  en  temps  à J'oucst  de  Nueva  f^alencia. 

On  croit  communément  à Valcncia  que  Porto  - Cavello  en  est  au  nord- 
nord-ouest. 

G U A C A R A. 

Par  des  opérations  grapho métriques  que  nous  avons  déjà  indiquées,  Guacara 
a été  trouve  à 8'  1 5*  en  arc  à l’est  de  Valencia. 

GUIGÜE. 

Le  chronomètre  avançoit,  à Guacara,  le  4 mars,  à . 


# Gttigue  à Test  de  Guacara 

VILLA  DE  CURA. 


5K  i57 

2*  y (Ba  réduisant  an  4 l’obaar- 
1 ration  J u 5.  et  prenant  la 

r-  17 

54*, 5 aaojcnna  «tira  l«a  deu*.  ) 

3h  il' 

7";7 

3h  117 

5*, 6 

CRA. 

i*,7  en  temps  — a5* 

en  arc. 

! 5b  iî' 

a*, a 

— a' 

aa*,o 

5h  io' 

40*, a- 

5h  9' 

l7 

ao*,3  en  temps  = ao7  5* 

. en  arc. 
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Le  chron.  avançoit,  à Guacara,  le  4 mars,  h midi,  de 

3k 

i5' 

»',5 

Retard  diurne,  27*, 3,  par  les  chaleurs  exces- 

aives  de  4i°,a5  à 46®, a5  centigr.  (33°  à 

37®  R.)  dans  les  déserts.  Dans  7 jours  4 h. 

— 

3 ' 

46*,  1 

A Guacara , le  11  mars,  à 4 *.  heures  apr.  midi. 

3k 

9' 

jB',1 

Pour  le  même  temps , à San  Juan 

3h 

8' 

4*,6  » 

San  Juan  à l’est  de  Guacara.  .... 

1' 

4i  *,5  en  temps  = a5  ' 35* 

en  arc. 

CALABOZO 

1, 

Le  chron.  avançoit, à Guacara,  le  4 mars,  à midi,  de 

3h 

i5' 

3*, a 

Changement  dans  1 1 jours  5 1 heures,  à 37*, 3. 

— 

6' 

6»,i 

A Guacara,  le  1 5 mars,  à 5 « heures  apr.  midi . 

3‘ 

7' 

55», 8 

Pour  le  mémo  temps,  à Calabozo, , .•  . . . 

3>> 

5' 

*7', 9 

Calabozo  à l’est  de  Guacara i'  7", 9 en  temps  ss*  16'  56* 

en  arc. 


SAN  FERNANDO  DE  APURE 

Le  chronomètre  avançoit,  à Calabozo,  le  18  mars,  à,  8 4 heures  avant  midi. 


de 3b  5'  4i*,3 

Les  hauteurs  du  soleil  prises  apr.  midi,  et  réduites  à 8 heures 

avant  midi,  donnèrent 3b  5'  48*, 4 

Avance  en  terme  moyen,  8 i heures  avant  midi. . . . 3b  5'  44*,9 


Changement  en  9 jours  8,3  heures,  à 38*, 8 terme  moyen  de  la  . 
marche  diurne  dans  les  Llanos  et  sur  rOrénoquc. . . . , — 4' 

Avance,  à Calabozo,  le  37,  à 4,8 heures après  midi.  . 31*  1'  i5*,7 
Pour  le  même  temps,  à San  Fernando  de  Apure.  . , 31'  i'  55*, 7 

San  Fernando  de  Apure  â l’ouest  de  Calabozo. . . 38*, o en  temps 

ou  9'  3o*,  en  arc. 

ROCCA  DEL  RIO  APURE. 

Le  chronomètre  avançoit,  à San  Fernando  de  Apure , le  37  mars,  à 4,8  heures 

après  midi,  de ........  4h  i'  63*, 7 

Changement  dans  8 jours  1 5,4  heures,  à 3o*i,  dans  le 

canpt  sur  rOrcnoque — 4'  aa*,i 
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Avance  à San  Fernando  de  Apure ,1e  5 avril,  à 8, a heures  avant 


midi * ah  57'  31*, 6 

Pour  le  même  temps,  à la  Bocca  de  Apure a1*  5a'  44*,9 

Bocca  de  Apure  à l’est  de  San  Fernando 4'  5o*,7  en  temps 


ou  i°  ta'  4o*  en  arc. 

Tel  est  le  résultat  des  calculs  sur  la  longitude  de  Bocca  de  Apure  liée  à 
Caracas . Nous  allons  encore  la  combiner  avec  Cumana. 

a.  Voyage  de  la  Bocca  del  Rio  Aeüke  a Cumana. 

SAN  RAFAEL  DEL  CAPUCHINO. 

Les  opérations  graphomélriques  placent  ce  point  de  □'  en  arc  à l’est  de 
la  Bocca  de  Apure.  Nous  réduirons  à l’embouchure  de  \ Apure  le  résultat 
qu’a  fourni  la  détermination  du  temps. 

PUERTO  DE  LOS  FRAILES. 

Nous  avons  trouvé  l’avance  du  chronomètre,  à San  Rafael  del  Capuchino , le 


8 juin  1800,  à 5,6  heures  après  midi ah  ai'  a^*,a 

S an  Rafael  estdc  8*  en  tcnipsal-’catdc  la  Boccade  Apure  8*,o  . 

Avance,  le  8 juin,  n 5,6 heures  après  midi,  h la  Bocca.  . ah  ai  ' 3a*, a 

Changement  dans  a jours  a3  heures,  à 3o*î — 1 ' 29*,8 

Le  11  juin,  k 4,6heures  après  midi,  à la  Bocca.  . . . ah  ao'  a*, 4 

Pour  le  môme  temps,  à Puerto  de  las  Fraile*.  -.  . . ah  i3'  17*,? 

Boccade  Apure  à l’ouest  du  Puerto  de  lo*  Fraile*.  ' 6'  4è*,7 


ROCCA  DEL  INFIERNO. 

Le  chronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  Apure , le  8 juin. 


5,6  heures  après  midi,  de.  a*»  ai'  3a*, a 

Changement  dans  5 jours  1 5, 5 heures,  à 3o*  i — 1'  5o*,4 

Ainsi,  le  îa  juin,  a 8,9  heures  avant  midi ah  19'  41*, 8 

Pour  le  même  temps,  à la  Bocca  del  Tnfierno a1*  11'  53*,9 

Bocca  de  Apure  à l’olicst  de  la  Bocca  del  Infierno . 7 ' 47*, 9 en  temps 


ou  i°  36'  58*  en  arc. 
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REAL  CORONA. 

Le  chronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  Apure,  Je  8 juin,  à 5,6  heures  après 


midi , de.. ..../ ab  ai'  Sa*', a 

Changement  dans  4 jours  o,a  heures,  à — a'  i",5 

Ainsi,  le  19  Juin,  à 5,bbapr.  midi,  à la  Bocca  de  Apure.  ab  19'  3or»7 
Pour  le  même  temps,  à Real  Corona ....... *..,ab  11'  aa",o 

Bocca  de  Apure  fc  l’ouest  de  Real  Corona 8'  8", 7 

SANTO  THOMAS  DË  LA  NUE  VA  GUAYANA  (l  Ancostura). 


Le  chronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  Apure,  le  8 juin,  à 5,6  heures  apfrès 


midi , de ar  ai'  3a",  a 

Changement  dans  7 jours  i5,7  heures,  à 3o*-t. — 3'  5a",a 

Ainsi,  le  16  juin,  à 9,3hav.  midi , à la  Bocca  de  Apure,  a1*  17'  4o",o 
Pour  le  meme  temps,  à San  Thomas  de  la  Guayana . a*1  6'  1 

Bocca  de  Apure  k l’ouest  de  Santo  Thomas • 11'  a8#,6 


VILLA  DEL  PAO. 

Nous  avons  trouvé  Pavance  du  chronomètre,  pour  le  9 juillet,  à 4,3  heures,  à 

Santo  Thomas  de  la  Guayana . .. .....  î1'  55'  20", g 

Changement  dans  6 jours  16,1  heures,  a So"  chaque  jour  — 3'  ao",i 

Ainsi, le  16 juill.,à8, 4 heures av. midi, kSanto Thomas.  ib  6a'  o",8 

Pour  le  meme  temps,  à Villa  de  Pao ib  55'  a3",9 

Villa  del  Pao  à l’ouest  de  Santo  Thomas - 3'.  a5",l 

NUEVA  BARCELONA. 

Le  chronomètre  avançoit , h San  Thomas  de  la  Nueva  Guayana , le  9 juillet,  à 


4,5  heures  après  midi,  de ih  55'  ao",9 

Changement  dans  1 5 jours  16,8  heures,  à 5o".. ....  — 7/  5o",g 

Ainsi,  uTi  juill.,  «9,1  heures  av. midi, kSantoThomas  ib  47 ' 3o",0 
Pour  le  même  temps,  à Barcelone ib  5o'  3i",a 

Barcelone  k l’ouest  de  Santo  Thomas 3'  i*,a  en  temps. 


Astronomie. 
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CUMANA. 

Le  chronomètre  avançoit,  à Nue  va  Barcelona,  le  a4  août,  h 8 { avant  midi, 

de • , ik  38'  38', 5 

Changement  dans 8 jours  a3  heures, à a5',8(a5',8dans 

l'état  do  repos) . ., >.. — ■,  3'  5i',i 

Ainsi,  le  asept.,  à 7,5 heures  ayant  midi,  à Barcelone.  ih  54'  47', 4 
Pour  le  même  temps,  à Cumana , .. . J s 5 

Barcelone  à l’ouest  de  Cumana a'  45', a 

,1e  crois  celte  différence  de  méridiens  un  peu  trop  grande.  M.  de  Humboldt 
observe  dans  son  manuscrit  que  le  mouvement  de  la  petite  tancha  et  le  roulis 
de  la  frégate  angloise,  à bord  de  laquelle  il  fut  reçu,  étoient  fort  inégaux.  Le 
mouvement  de  la  lanclia  changea  la  marche  du  chronomètre  de  6 secondes, 
comme  nous  en  avons  déjà  fait  l’observation  en  déterminant  les  longitudes 
de  Cumana  et  de  Caracas.  Elle  auroit  porté  le  retard  diurne  à ag',8,  et 
donné  a'  7 ',3  pour  la  différence  de  méridiens  entre  Cumana  et  Barcelone. 
Mais  je  doute  que  le  mouvement  de  la  frégate  ait  été  aussi  perturbateur  pour 
la  marche  du  chronomètre  que  celui  de  la  barque  côtière  ( lanclia  J.  La  frégate 
resta  long  - temps  eu  calme  et  même  mouillée.  Je  donne  par  conséquent  la 
préférence  à la  détermination  du  16  — 18  novembre,  qui  place  Barcelone 
de  a'  19', a à l’ouest  de  Cumana,  et  fixe  par  conséquent  sa  longitude  à 
4h  a8'  19', 3=67°  4'  48'. 

Prenant  pour  base  la  longitude  de  Cumana,  fixée  à 4b  a6'  o'=66“  3o'  o', 
nous  trouverions  les  longitudes  suivantes  déterminées  dans  le  voyage  de  la 
Bocca  de  Api\re  à Cumana  : 

Nueva  Barcelona 4k  a8'  1 9*, a 67"  4'  48" 

Villa  del  Pao.... .....  4k  28'  4i',l  «7"  *»'  >6' 

Santo  Thomas  de  la  Nueva Guayana.  4'1  a5'  18', o 86"  19'  3o" 

Real  Corona 4h  28'  37',9  67"  9'  29' 

Bocca  del  Infierno. 4k  28'  58", 7 67"  i*'  4i«" 

Puerto  derlos  Frailes t 41'  5o'  i',g  6?"  3o'  36' 

Bocca  de  Apure.  4k  56'  46",6  ^697^1'  39" 

(comparée  avec  Cumana,  4h  36'  46"iG 

Longitude  de  la  Bocca,  (CQmpar  avee  Caracas>  4-  3f>'  .3', a 

Lougitudede  Bocca  del  Apure , en  temps  moyen,  4h36'  29', 9=69°  7' 29', 
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Je  prends  exactement  la  moyenne  entre  les  deux  déterminations,  quoique 
le  voyage  de  la  Bocca  de  Apure  à Cumana  ( déduction  faite  du  temps  où 
M.  de  Uumboldt  séjourna  à Santo  Thomas  et  a Barcelone  ) soit  beaucoup 
plus  court  que  le  voyage  de  Caracas  à la  Bocca.  Voici  le.s  raisons  sur 
lesquelles  je  me  fonde  : j’ai  lieu  de  croire  tout  XOrénoque  et  X Apure,  depuis 
San  Fernando  de  Apure  jusqu’à  Santo  Thomas  de  la  Nucva  Guayana,  comme 
très-bien  déterminés.  La  marche  uniforme  que  le  chronomètre  a conservée , 
malgré,  tous  les  balanccmcns  de  la  pirogue,  la  facilite  que  nous  avons  eue 
d examiner  les  limites  des  erreurs  par  les  doubles  observations  aux  Cataractes, 
semblent  justifier  ce  que  j’avance.  Je  crois  aussi  que  l’on  peut  compter  avec 
assurance  sur  les  longitudes  déterminées  dans  les  vallées  d ' Aragua,  de  Caracas 
jusqu  à 1 Hacienda  dè  Cura,  ainsi  que  sur  la  .différence  de  méridiens  entre 
San  Fernando  de  Apure  et  Calabozo.  11  ne  me  reste  quelques  doutes  que, 
i-°  sur  la  distance  entre  X Hacienda  de  Cura,  Valencia  , Guacara  et 
Calabozo;  et  2.0  sur  les  Savanes  entre  Santo  Thomas  et  Barcelone . Le 
chronomètre  est  passé  de  la  chaleur  moins  considérable  qui  règne  autour  du 
lac  de  T ale  ne  ia  à l’ardeur  excessive  des  Llanos  ou  déserts  de  Calabozo.  Un 
ellet  opposé  a du  être  produit  dans  la  marche  de  l’horlçge  -en  la  transportant 
du  climat  brûlant  de  Santo  TluJmas  aux  côtes  de  la  mer  des  Antilles.  Dans  les 
deux  cas,  la  marche  diurne  du  chronomètre  a subi,  comme  on  pouvoit  s y 
attendre,  des  variations  considérables.  Mais  l’intervalle  entre  4es  observations 
de  y alencia  et  de  Calabozo,  entre  celles  de  Santo  Thomas  et  Barcelone , fut 
à peu  près  d’une  égale  durée.  Dans  cette  incertitude,  j‘'ai  cru  préférable  de 
prendre  exactement  la  moyenne  entre  les  résultats  donnés  par  les  deux  déter- 
minations. J’établis  par  conséquent  : 

La  longitude  de  la  Bocca  de  Apure , 4h  36'  30*  = Gq°  7'  36*. 

La  comparaison  avec  Caracas  ne  donne  pas  pour  la  Bocca  de  Apure  exacte- 
ment la  même  longitude  que  nous  a donnée  la  réduction  sur  Cumana.  Il  sera 
prudent  par  conséquent  d’admettre  quelques  légères  modilications  dans  les 
longitudes  indiquées  ci  - dessus.  Je  répète  d’ailleurs  que  les  positions  de 
1 Orénoque , depuis  San  Fernando  de  Apure  jusquà  Santo  'Thomas  de  la 
ÎSueva  Guayana , ont  été  déterminées  rigoureusement.  11  en  est- de  même  des 
longitudes  observées  entre  Caracas*  et  Hacienda  de  Cura,  et  de  la  différence 
de  méridiens  entre  Calabozo  et  San  Fernando  de  Apure. 

Je  considère  Cumana , Caracas  et  la  Bocca  de  Apure  comme  trois  points 
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dont  les  déterminations  en  longitudes  peuvent  inspirer  une  grande  confiance. 
Les  deux  premiers  se  fondent  sur  des  observations  purement  célestes  : l'embou- 
chure de  l’Apure  est  réduite  à la  position  des  deux  villes  nommées.  Par 
conséquent,  il  me  paroit  convenable  de  rapporter  la  partie  de  l'Orénnque 
entre  la  Bocca  de  Apure  et  Santo  TTiomas  de  la  Nueva  Guayana , ainsi 
que  Calabozo  et  San  Fernando  de  Apure  à la  Bocca  de  Apure.  Il  faudra 
ensuite  réduire  les  longitudes  depuis  le  Tui  jusqu'à  l 'Hacienda  de  Cura  à 
celle  de  Caracas,  en  combinant  les  autres  avec  les  points  les  plus  voisins. 
D’après  cette  méthode,  qui  donne,  à mon  avis,  les  résultats  les  ptus  sûrs 
qu'il  soit  possible  de  trouver,  nous  obtiendrons,  pour  les  longitudes,  les 
corrections  indiquées  dans  le  tableau  suivant.  Nous  avons  marqué  d'un  asté- 
risque les  longitudes  qui  sont  immédiatement  rapportées  à celles  de  Caracas 
on  de  Cumana. 


Caracas 

4h 

5?' 

4o",o 

Hacienda  del  Tui 

4h 

5g' 

10'', 5 

La  Victoria. 

39' 

32  ",8 

Hacienda  de  Cura 

4* 

4i' 

o",8 

Nueva  Valcncia 

4s 

ia' 

l5",2 

Porto-Cavello 

4h 

4a' 

oc 

t» 

4s 

kx> 

4a",a 

Guigue 

4h 

4i' 

4o",5 

Villa  de  Cura 

4k 

4o' 

20v,a 

San  Juan. 

41. 

4o' 

i',i 

Calabozo 

4k 

4o' 

4a ',7 

San  Fernando  de  Apure.  . 

4h 

4i' 

30", 7 

JJucca  de  Apure. ..... 

4» 

56' 

5o",o 

San  Rafael  del  Capuchino.. 

» t • * 

4s 

56' 

2 2", O 

Puerto’  de  lo$’  Frailcs.  . . 

4b 

ag' 

45", 3 

Bocca  del  Inficrno..  . ♦ . 

41. 

itt’ 

4a",  1 

Real  Corona 

4h 

38' 

21", 3 

Santo  Thomas  de  la  Nueva  Guayana . 

4h 

a5' 

i",4 

Villa  del  Pao 

. . . . 

4h 

28' 

5a", 8 

Nuova  Barcelone  .... 

• • . . 

4s 

38' 

19", a 

Cumana 

. . . . 

4k 

ah' 

o",o 

point  Exe  occidental. 


point  Exe  Méridional. 


point  fixe  oriental. 
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3.  F'oyaqb  sur  l’Orénoque  et  lu  Rio  Nbqro, 

De  la  Bocca  de  Apure  à San  Rafaël  del  Capuchino. 

Nous  trouvons,  pour  le  retard  diurne  du  chronomètre  sur  le  temps  moyen: 
a.  Entre  la  Bocca  de  Apure  et  les  Cataractes  de  May  pures , comme  nous 
l’avuns  déjà  indiqué  ci-dessus,  3o'l- 
/3.  Entre  les  Cataractes  et  San  Fernando  de  Atabapo , 28" ,5. 

■ y.  Entre  San  Fernando  de  Atabapo  et  l' Esmeralda , sur  le  Cassiquiare 
et  le  Rio  Negro , 27", g. 

Nous  présenterons  séparément  les  longitudes  déterminées  sur  l’Orénoque, 
pour  en  fournir  uu  aperçu  plus  commode. 

«.  L'Orénoque  entre  la  Bocca  de  Apure  et  les  Cataractes  ( Raudales ]. 

CUCURCPARU.i 

Le  chronomètre  avançoit,  à San  Rafael  del  Capuchino , le  8 juin , 'à  5,6  heures 

après  midi,  sur  le  temps  moyen , de . , ah  ai'  34*, a 

Changement  dans — aa,i  heures  à — 5o"  ; par  joui  . . + 37", 9 


Ainsi,  le  7 juin , à 7,5  heures  après  midi a1*  ai'  5a", 1 

Pour  le  même  temps,  à Çucuruparu ah  sa'  4o",a 

Cucuruparu  à l’ouest  de  San  Rafaël 48',  1 en  temps. 

= la'  a"  enarc. 


Longitude  de  San  Rafaël  del  Capuchino , 4h  36'  22 ",0. 

Par  conséquent,  longitude  de  Cucuruparu,  4h37'  io",!  =6<j°  17'  3a. 

L RU  AN  A. 

Le  chronomètre  avançoit , à San  Rafaël  del  Capuchino , le  8 juin , à 5,6  heures 


après  midi,  de sh  ai'  a4",a 

Changement  dans — 1 jour  10,1  heures,  à— 3o'j.  . . + 43",  1 

Ainsi,  le  7 juin,  à 7,6 heures avantmidi,  à San  Rafaël.  3h  11'  7*, 3 

Four  le  même  temps,  à Uruana.  .........  ah  a4'  a8",5 

Uruana  à l’ouest  do  San  Rafaël a'  ai",aen temps. 


= 35'  18"  enarc. 

Longitude  à' Uruana,  4h  38'  43", 3=69°  jo'  48". 
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BOCCA  DEL  RIO  META. 

. . » • 

Le  chronomètre  avançoit , à Bucca  de  Apure,  le  5 avril , à 8, a heures  après 

midi,  de.. ' • 3‘  5»'  ^"’9 

Changement  dans  + 7 jours  1,7  heures,  à — 3d'A.  . — o' 

Ainsi,  le  1 aavfil,  4 9,9  heures  av.  inidi,4  Jïocca  de  Apure  a11  49'  6',  4 

Four  le  même  temps,  à hBoccpdel  Bip  Mita.  ...  a1»  Sa'  Bi^.S 

Bocca  del  Rio  Meta  à l’est  de  Bocca  de  Apure.  . 3'  07", gen  temps. 

= 56'  58*  en  arc. 

Longitude  de  la  Bocca  de  Apure,  4h  36'  3o',o. 

Par  conséquent,  longit.  de  la  Bocca  del  Rio  Meta , 4h4o'  !7'i9==70°  4'  J9'- 

ISLA  DE  PANUMANA. 

Le  chronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  A pure , le  B avril,  à 8, a heures  avant 

midi,  de ab  5a' 

Changement  dans  + 9 jours  il, 3 heures,  à — 3o'j. . — 4'  47', 5 

Ainsi,  le  i4  avril,  à 7,6 heures  après  midi,  hlaBneca 

de  Apure . . 47'  S3',6 

Pour  le  môme  temps,  à Vile  de  Panumana ah  5i  ' 58', a 

Panumara  à l’ouest  de  la  Bocca  de  Apure.  . . 4'  4',6en  temps. 

= i*  J ' 9*  en  arc. 

Longitude  de  i lie  de  Panumana,  4h  4°'  34',6=7o°8'  39'. 

ATURES. 

Je  cl,ronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  Apure ,1c  S avril , à 8,3  heures  avant 

midi,  de.' 31  *3'  4o'-9 

Changement  dans  + 11  jours  3,8  heures,  à — 3o'|.  ■ — o'  o«',4 
Ainsi,  le  16  avril,  à midi,  à la  Bocca  de  Apure.  . . ah  47'  a", 5 
Four  le  même  temps,  à Aturee.  . , ah  Si'  49. "9 

* Aturee  à l’occident  de  la  Bocca  de  Apure,  . . 4'  47?,-*  en  temps. 

= 20'  5 " en  arc. 

Longitude  ùîAtures , 4"  4»'  »7">4=7°°  >9'  «'• 

MAY  PURES. 

Le  chronomètre  avançoit,  à la  Bocca  de  Apure,  le  6 avril  4 8, a heure»  avant 
. , . a1  3a'  4o',9 

midi,  * • 

Changement  dans  + i5  jours  3,8  heures , 4 — 3o»  i.  . — 7' 
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Ainsi,  le  flo  avril,  à midi,  la  Bocca  de  Apure..  . ah  45'  i*,a 
Pour  le  même  temps,  à Maypure ». ah  5i'  i*,4 

Maypures  à l’ouest  de  la  Bocca  de  Apure . . . 6'  o*,a  en  temps. 


= x®  5o'  5*  en  arc. 

Longitude  de  Maypures , 4h  42'  3o*,2  = 70°  3j  ' 33*. 

/S.  L’Orénoque  entre  les  Cataractès  et  San  Fernando  de  Atabapo. 
PIEDRA  RATON. 

Le  chronomètre  avançoit,à  Maypures,  le  ao  avril,  à midi,  de  2h  5i  ' i*,4 


Changement  dans  -f  1 jour  9,6  heures,  à — 28*, 5.  . — 39?»9 

Ainsi,  le  ai  avril, h 9 heures  après  midi, à Maypures.  ah  5o'  ai*,5 
Pour  le  même  temps,  sur  la  Piedra  Bâton a1*  5o'  18*, 7 

Piedra  Raton  à l’est  de  Maypures a*, 8 en  temps. 

= o'  4a*  en  arc. 


Longitude  de  la  Piedra  Raton,  4h  42'  Vl  = 7°°  36'  5i*. 

Cette  longitude  est  conforme  an  résultat  du  plan  que  M.  de  îlumboldt  leva 
au  moyen  de  la  boussole,  et  par  lequel  il  trouva  la  Piedra  un  peu  ii  l’orient  de 
Maypures , ou  presque  dans  son  méridien.  » H 

SAN  FERNANDO  DE  ATABAPO. 


i)Lechronomètreavançoit,àAfoypur4tf,]eaoavri],à  midi, de  a*1  5i'  i*,4 

Changement  dans  ■+•  5 jours  a 1,2  heures, à — a8*,9.  . ■«-  a'  5o*,o 

Ainsi,  le  16  avril,  à 9,  a heures  avant  midi,  à Maypures.  ah  48'  11*, 4 
Pour  le  même  temps,  à San  Fernando. . a*1  47'  44*, 2T 

San  Fernando  à l’est  de  Maypures 27*, 1 en  temps. 

= 6'  47*  en  arc. 

a)  Le  chronomètre  avançoit,  à Maypures,  le  ooinai,  à g, 5 heures  avant  midi, 

de 2^  02'  19*, 7 

Changement  dans — 2 jours  17,5  heures,  à — 28*, 9..  4-  i'  i8*,5 

Ainsi,  le  27  mai,  à 4,2  heures  après  midi,  k Maypures . 2h  53 ' 58 *,2 
Pour  le  même  temps,  à San  Fernando.  ......  2h  55'  11*, 1 

San  Fernando  & l’oupst  de  Maypures.  . . « 27*,  1 en  temps. 

= 6'  4*7*  en  arc. 


La  conformité  des  deux  résultats  est  une  suite  naturelle  de  ce  que  nous 
avons  pris  les  obscrvatioüs  faites  à Maypures  et  à San  Fernando  pour  base 
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de  l'examen  de  la  marche  du  chronomètre  durant  lé  voyage  entre  ces  deux 
endroits. 

Longitude  de  San  Fernando  de  Atabapo,  4h4a'  3",i  = 70°  3o'  46". 


y.  Entre  San  Fernando  de  Atabapo  et  VEsmeralda , sur  le  Cassiquiare  et 
, le  Rio  Negro. 

SAN  R ALTHASAR  DE  ATABAPO. 

Le  chronomètre  avançoit,  à San  Fernando , le  26  avril,,  à aa  heures  avant 


midi.  de. 


Changement  dans  + 3 jours  7,1  heures,  à — 27", g. 

Ainsi, le  2gavril,  à 5,5  heuresapr.midi,  h San  Fernando 
Pour  le  même  temps,  à San  Balthasar.  .... 

San  Balthasar  à l’est  de  San  Fernando . . . 


ah  47'  4'*","3 
1'  32" 


2h  46' 

2h  ^5 1 


12",  0 

6"  .6* 


1'  5", 7 en  temps. 

= 16'  25"  en  ait:. 

Longitude  de  San  Balthasar  de  Atabapo , 4b  4o'  57",  4 = 70°  i4'  21". 


JA  VITA. 

Le  chronomètre  avançoit,  à San  Fernando , le  26  avril,  à 9,2  heures  après  midi, 

de ah  47'  44", 3 

Changement  dans  + 8 jours  8,2  heures , à — 27",9.  . — 3'  5a", 8 

Ainsi,  le  4 mai, à 5,*t  heures  après  midi,  à Su/» -F«?/viam/o.  2h  5i",5 
Pour  le  même  temps,  k Javita 2h  43'  17", o 

Javita , à l’est  de  San  Fernando 54", 5 en  temps. 

= 8'  38"  en  arc. 

Longitude  de  Javita,  4h  4*'  28", 6 = 70°  22'  8". 


SAN  CARLOS  DEL  RIO  NEGRO. 


Le  chronomètre  avançoit , à San  Fernando,  le  26  avril,  à 9,2  heures  avant  midi, 


de »h  47'  44", 5 

Changement  dans  + 1*  jours  6 heures,  à — 27", 9 . . — 5'  4i",8 

Ainsi,  le  8 mai,  à 3,2  heures,  a San  Fernando.  . . . 2h  4a"  2", 5 
Pour  le. même  temps,  à San  Carlos 3h  3g'  54", o 

San  Carlos , à l’est  de  San  Fernando 2'  8", 5 en  temps. 

« = 5a'  7"  en  arc. 


Longitude  de  San  Carlos , 4h  39'  54", 6=  69°  58'  £9". 
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PIEDR A DE  CULIMACARI. 


Le  chronomètro  avançoit,  à San  Fernando , le  26  avril, 

de 

Changement  dans+i5  jours  11,8  heures,  à— 27*, 9. 
Ainsi , le  1 1 mai , à 9 heures  Après  midi , à San  Fernando 
Pour  le  même  temps,  sur  la  Piedra  de  Culimacari . . 
Piedra  de  Culimacari  k l’est  ^e  San  Fernando . . 


à 9,2  henres  avant  midi* 
h 47'  4**, 3 
- 7'  12*,2 


2"  IO  ' 

2b  56‘ 


3a*, i 
44*, 3 


5'  47", 5 en  temps 
= 66'  67*0  en  arc. 
Longitude  de  la  Piedra  de  Culimacari , 4h  38'  1 5^3  = 69°  33'  5o*. 

Ce  résultat  nest  j>as  sur,  ayant  été  fondé  sur  une  détermination  de  temps 
incertaine. 

MANDAVACA. 

1)  Le  chronomètre  avançoit , à San  Fernando , le  26  avril , à 9,2  heures  avant  midi, 

de.  ...  • , 2h  47'  44*, 3 

Changement  dans-f-16  jours  8 heures,  à — 27*  ,9.  . . — 7'  SS»,? 

Ainsi,  le  12  mai, 45,2  heures  après  midi,  à San  Fernando.  yh  40'  8*, 6 

Pour  le  même  temps,  à Mandavaca a*1  35'  55*, o 

Mandavaca  à l’est  de  San  Fernando.  ......  4'  i3*,6  en  temps 

= i°  3'  24*, o en  arc. 

9)  Le  chronomètre  avançoit,  à San  Fernando , le  27  mai,  à 4,2  heures  apres  midi, 

de 2b  33'  n*,i 

Changement  dans— 14  jours  23  heures,  à 27", 9.  . . 4-  6'  57*,3 

Ainsi,  le  1 2 San  Fernando %k  5,2  heures aprèsmidi.  a1'  ‘ko'  8*, 4 

Pour  le  même  temps,  à Mandavaca 2h  55'  55*, o 

Mandavaca  k l’est  de  San  Fernando 


1 o*,4  en  temps 
21*, o en  arc. 


Longitude  de  Mandavaca,  4h  37'  49*, 7— 69°  27'  26*. 

ESMERALDA. 

Nous  avons  trouvé,  pour  l’avance  du  chronomètre,  à San  Fernando  de  Atabapo , 

le  27  mai,  à '#,2  heurps  après  midi 2b  33'  11*, i 

Changement  dans— 5 jours  5,9  heures,  à — 27*, 9.  . . -f  2'  2fi*,4 
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Ainsi,  le  aa  mai, à io,5  heures  avant  midi, à San  Fernando  ak  55'  37", 5 
. Pour  le  même  temps,  à YBitmermlda.  . ah  .37'  7", 7 

lismeralda  à l’est  de  San  Fernando  de  Atabapo.  , . 8'  39", 8 en  temps 


=a°  7/  37*, o en  arc. 

Longitude  de  XEsmeralda , 4h  33'  33", 3=68°  ?3'  19". 

SANTA  BARBARA  DEL  ALTO  ORINOCO. 

Avance  du  chronomètre,  à San  Fernando , le  37  mai,  à 4, a heures  après  midi, 

de.  .........  , # ah  33'  11",  1 

Changement  dans^-i  jour  6,5  heures,  à— 37", 9.  . . 4-  35", 5 

Ainsi,  le  a6  mai,  à 9,7  heures  avant  roidi,ùSa«/:Vr/iarttfo.  ah  53'  46", 6 

Pour  le  même  temps,  à Sankt  Barbara.  ah  5i'  54", 8 

Santa  Barbara  à Test  de  San  Fernando  de  Atabapo . 1 ' 6 1",8  en  temps 

= 37'  57",oenarc. 

Longitude  de  Santa  Barbara  del  alto  Orinoco , 4h  4°'  ii*>3=7o°  2'  49'* 
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TABLEAU  GÉNÉRAL 

DES  LONGITUDES  ET  LATITUDES  DÉTERMINÉES  DANS  CE  LIVRE. 


LOSOlTfDt. 

LATITUDE 

NORD. 

Le»  lie»  Pirilu 

29 

>7*  A 

La  Guaira 

4 

37 

48,o 

1 o° 

36' 

*9* 

Cabo  MLinco 

4 

38 

2,0 

10 

3i 

*9  1 

Venta  grande  entre  Caracas  et  la  Guaira 

4 

37 

5i,3 

10 

3t 

9 

Caracas 

4 

37 

40,0 

10 

80 

5o 

Silla  de  Caracas 

4 

37 

26,5 

10 

3i 

5 

Hacienda  del  ïui 

4 

3,, 

10,3 

. 10 

16 

44 

La  Victoria 

4 

•*9 

22,8 

10 

i3 

35 

*4 

4 1 

0,8 

Nurva  Valcncia 

4 

4 a 

i5,a 

10 

9 

56 

Guacara 

4 

4i 

42,2 

10 

1 1 

23 

Porto  Cavcllo 

4 

4a 

28,  a 

10 

a8 

aa 

Guigue 

4 

4r 

4o,5 

10 

4 

1 1 

Villa  de  Cura 

4 

4n 

bo,a 

10 

2 

4? 

San  Juan 

4 

4o 

1,1 

9 

55 

0 

Calaboao. 

4 

4o 

43,7 

8 

56 

8 

San  lcrnando  de  Apure 

4 

4 1 

20,7 

7 

53 

12 

bocca  de  Apure 

4 

36 

3o,o 

7 

36 

23 

Cu  eu  reparu  

4 

37 

to,t 

7 

15 

38 

Iruann 

4 

38 

43, a 

7 

8 

3 

Bocca  dcl  Rio  Meta 

4 

4o 

*7>9 

6 

20 

0 

I*la  de  Panumana 

4 

4o 

3i,6 

5 

4i 

0 

Aturcs 

4 

•1i 

»7.4 

5 

38 

34 

Mnvpures 

4 

4a 

3o,a 

5 

i3 

3a 

Piedra  Raton. 

4 

4 a 

37/* 

5 

4 

3» 

San  Fernando  de  Atabapo 

4 

4 a 

3,1 

4 

2 

48 

Conoco  de  Guopasoso 

•» 

» 

■ 

3 

53 

55 

4 

3 

Javita 

4 

4i 

28,6 

2 

48 

0 

Fucrlc  de  San  Carlo» 

4 

*) 

54,6 

1 

53 

42 

Piedra  de  Cuümacari 

4 

38 

i5,3d<»»c 

2 

0 

42 

Mandavaca 

4 

37 

4y,7 

a 

4 

7 

Exmrralda 

4 

33 

33,3 

3 

1 1 

0 

Santa  Barbara  del  alto  Oriuoco 

4 

4o 

1 1,3 

4 

8 

0 

San  Rafael  del  Capucbino 

4 

36 

22,0 

7 

37 

45 

Puerto  de  los  l 'rades. 

4 

39 

45,3 

7 

5o 

0 

Bocca  del  Iniîerno 

4 

28 

4a, 1 

7 

Al 

0 

Real  Corona 

4 

28 

21,3 

■ 

» 

B 

Sanlo  Tomas  de  la  Rueva  Guavana.  . . 

4 

a5 

i.4 

8 

8 

1 1 

Villa  del  Pao 

4 

28 

3a, 8 

8 

3, 

57 

N ue va  lîarccl  ona 

4 

28 

»9ra 

10 

6 

5a 
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NIVELLEMENT 

BAROMÉTRIQUE 

FAIT  DANS  LES  RÉGIONS  ÉQUINOXIALES 

DU  NOUVEAU  CONTINENT, 

EN  1799»  1800,  1801,  1802,  l8o3,  i8o4j 
PAR  A.  DE  HUJIBOLDT. 


TOUTES  LES  HAUTEURS  ONT  ÉTÉ  CALCULÉES  PAR  M.  OLTMANNS,  D'APRÈS  la  formule  de 
M.  LAPLACE  ET  LE  COEFFICIENT  BAROMÉTRIQUE  DE  M.  RAMOND-  ON  A AJOUTÉ  AUX  NOMS 
DES  HAUTEURS  MESURÉES  QUELQUES  OBSERVATIONS  PHYSIQUES  ET  GÉOLOGIQUES. 


* 
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SUR  LE  CALCUL 


DES 

MESURES  BAROMÉTRIQUES, 

PAR  M.  OLTMANNS. 


Le  grand  nombre  de  mesures  barométriques  contenues  dans  les  Journaux  de 
M.  de  Ilumboldl  ayant  été  calculé  d’après  la  formule  de  M.  Laplace,  que  l'un 
doit  considérer  comme  la  plus  exacte  de  toutbs,  il  sera  utile  d’eu  rappeler  ici 
le  développement  algébrique. 

Soit 

é la  température  de  l*air.  • . 

T'  la  température  du  mercure 
h'  la  hauteur  du  baromètre.  . 

t la  température  de  l'air.  • . 

T la  température  du  mercure  1 à la  station  inférieure, 
h la  hauteur  du  baromètre.  . I 

On  aura,  d’après  la  Mécanique  céleste , tom.  IV,  livre  x,  la  différence  de 
hauteur  des  deux  stations  (1)  , ou 

r = i8336*i,r,,(  14-0,0028371  cos.  a4-)(i  H- 

équation  dans  laquelle’ 

H = *'  + A'G=f), 

et  où  4.  représente  la  latitude. 


(i)  Le  vrai  coefficient  de  cos.  2 ^ est  0,0038371 , et  non  0,002845,  que  l’on  trouve  cité 
dans  la  plupart  des  ouvrages  qui  rapportent  la  formule  de  M.  Laplace.  Le  dernier  coef- 
ficient dcvroil  être  employé,  s’il  s’agissoit  de  réduire  la  pesanteur  correspondante  b une 
latitude  quelconque  sous  l'équateur,  tandis  que , dans  la  formule , il  faut  que  la  réduction 
sc  fasse  à la  pesanteur,  sous  le  parallèle  du  4^.*  degré. 


à la  station  supérieure. 


Digitized  by  Google 


a84  NIVELLEMENT  BAROMÉTRIQUE. 

Pour  a on  peut  mettre  63G6 198  et  pour  r la  valeur  approximative  qu’on 

obtiendrait,  en  faisant  r , qui  se  trouve  au  second  membre,  =0. 

Pour  les  dëveloppemens  numériques,  la  formule  est  plus  commode,  si  on 
l’écrit  de  la  manière  suivante,  en  conservant  toujours  le  nouveau  coefficient 
déduit  par  M.  Ilamond  d’un  grand  nombre  d’observations  très-précises. 

— ■).  i8556.(i  ±0,00283- 1 cor.  3y)  ( 1 4-  [/og.  4-  0,868589^.0 

( fo*(s)  I 

Pans  l’expression  1 ±0,0078.37 1 cos.  s +,  on  doit  prendre  le  signe  supérieur 
chaque  fois  que  + est  plus  petit  que  45°,  et  le  signe  inférieur  lorsque  + est  plus 
grand  que  43°. 

Quelque  simple’ que  soit  la  formule  de  l'auteur  de  la  Mécanique  céleste, 
MM.  Prony  et  Ranxond  ont  cependant  cherché  à l'abréger.  11  est  vrai  qu’ils 
ont  un  peu  perdu  du  coté  de  la  précision;  mais  la  différence  entre  les  résultats 
que  donnent  leurs  formules,  et  ceux  obtenus  par  la  formule  deM.  Laplacc,  est 
si  peu  considérable,  qu’on  ne  s’éloigne  pas  du  degré  de  précision  qu’on  peut 
raisounableinent  attendre  de  mesures  faites  au  moyen  du  baromètre. 

M.  de  Prony  a fait  : 

K = i8336  ,j'=  o,oo;i845 cor.  a+  t—' 

A'-sA’fT-T') 

'■  = 

* %.(-)  4- o, 86858g  = f r f = f> 

œssujs 

et  il  a trouvé  la  différence  des  hauteurs  : ■ 

( 1 -j-  ^4-^.'  4-  4'K/)  = e 

où  il  a négb’gé  la  somme  des  produits  K/+'^4-Kf  r-f-Ki+'-f-Ki+'r,  parce  que 
leur  influence,  comme  il  dit,  est  trop  peu  considérable  pour  qu’il  soit  nécessaire 
de  les  faire  entrer  dans  le  calcul. 

M.  Ramond  a publié  depuis , dans  son  excellent  Mémoire  sur  la  mesure  des 
hauteurs  à l’aide  du  baromètre,  une  formule  approximative  qui,  ainsi  que  celle 
de  M.  de  Prony , facilite  extrêmement  les  calculs,  et  sans  que  les  résultats  obtenus 
diffèrent  beaucoup  de  ceux  calculés  d’après  la  formule  primitive  de  M.  Laplace, 
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K1VELLEMENT  1 A BOM  ETE  I QU  E. 

Voici  la  formule  de  M.  Ramond. 


log.h  — [log.  A'4-%.[54ia-l-(T— T')]  — log.  54 13  ) = « 

log.  • -+-  log.  -hlog't— l°g ■ r—log.  de  la  différence  des  hauteur* 

log.  f = log.  .8393  ± log.  u tawr  a.  ,«..)• 


Dans  celte  formule  le  signe  positif  sert  pour  les  latitudes  au-dessous  de  45”, 
et  le  signe  négatif  pour  celles  qui  surpassent  45°. 

J’ai  essayé  d’abréger  cette  formule  (1)  delà  manière  suivante,  pour  le  cas  où 
le  baromètre  correspondant  se  trouve  ou  au  niveau  de  la  mer,  ou  à une  éléva- 
tion peu  considérable. 

D’après  M.  liamond,  il  y a 

log.h— {log.  h! -{-log-  [54>a+(T — T')]}  — fo£.  5411=» 


mais  on  peut  remplacer  cette  expression  par  celle-ci: 

log.h  — log.  h'  — log.  Çi  -f-  ’^  = «,  ou  bien 

log.h  — log.  (1  + -<T~J  ) — log.h' ss • 

cc  qui  donne 

/os(H — ïïïr-)=-»nr-xS' 

où  S représente  la  soutangente  du  système. 

Nous  aurons  donc, 

log.h  — QÎ=P-')x  S — log.h' =='. 


Et  comme,  sans  diminuer  l’exactitude  du  calcul,  on  peut  provisoirement 
regarder  comme  constant  h,  ou  l’état  du  baromètre  sur  le  bord  de  la  mer,  il 
faut  chercher  par  la  variation  du  logarithme  la  variation  du  nombre,  et  on  aura 

log  h — -?^'  XS  — log.h' = log.  | h — ^-La  S j — log. 

log ■ V1  57^ -(T  T“)]  log-h'  — *. 

car  L a S,  ou  le  logarithme  ualurel  de  la  base,  multiplié  avec  la  soutangente 
du  système,  = i. 


(1)  Ephémcrides  de  Berlin  pour  l’année  1809. 
Astronomie. 
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Mais  h , oh  l’état  moyen  du  baromètre  sur  le  bord  de  la  mer,  = 337'* 8,  par 
conséquent 

h 55?ti,8  \ , , 

- — = ss  0,00*3  = — a un  0,001  près. 

Siu  5*ta  T iQ  k 

J’eiprime  donc  la  formule  de  JL  Ramond,  pour  le  cas  que  nous  avons  énoncé 
plus  haut,  de  la  manière  suivante: 

log.  (A — ' T ,J  *)  — log.h'=. 

log.  • •+■  log.  t -t-  iog.  ( ’)  = loS- r- 

Toutes  ces  formules  donnent  la  hauteur  en  mètres , et  sont  arrangées  pour  des 
thermomètres  à division  centigrade. 

Pour  la  facilité  du  calcul,  j’ai  supposé  ci-dessus  A constant.  Mais  d’après  les 
observations  que  M.  de  Humholdt  (Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland,  i.*” 
partie,  vol.  I,  p. 91  ),  a faites  sur  les  variations  horaires  du  baromètre  sous  la 
zone  torride,  sa  hauteur  moyenne  sur  le  bord  de  la  mer  étant  = h,  sa  véritable 
hauteur  sera  à peu  près 

iai*  = A-t-o1^  i ii‘=A-4-o'‘i 

A 4l  = A— 0,4  àiC‘  = A — o, a 

M.  de  Prony,  qui  avoit  bien  voulu  faire  calculer  les  observations  baromé- 
triques de  M.  de  Humbollfl,  construisit,  d’après  ces  données,  une  courbe  par 
laquelle  on  pût  trouver  la  variation  pour  chaque  heure  du  jour.  J’ai  profilé  de 
son  travail , et  je  donnerai  dans  la  suite  les  ordonnées  de  cette  courbe. 

M.  de  Humboldt,  par  exemple,  par  des  observations  faites  à Guanaxualo , 
trouva  : 

A ai  heures  (9  heures  du  matin)  la  hauteur  du  baromètre  aG6“4,  ^5= 
+ n*3,  T — n°3  dans  le  même  temps,  sur  le  bord  de  la  mer,  il  y avoit 
h — 338li3;  t +=  a5°3  ; T = »5°3  et  4 = a t V. 
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Hauteur  calculée. 
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1*  D après  M.  Laplace  (saqs  admettre  aucun  changement  dans  sa  formule 
fondamentale  ). 

l°g.  h = 538  3 . . • 3 . 5a93oao 

log.h' = a . 4355543  \ 

(i)  log.  (54ia  -f-4)  = 3 • 7536787  I . . Somme.  a . 4*58551 

Compl.  log.  5413=  6 . 3666433  ) Différence  des  logarithmes.  « o.  1034469 

log.  de  la  différence  des  logarithmes  = 9 . 01 47^/5 

loS- ~—L  — 1,093a 3 . 038699G 

log.  contant  i8356  .......  — 4 . aG33o/,6 


* À 5 . 3167317 

log.  coj.  a 4=9. 8710735 
log.  0,0038371  = 7 . 4538746 

7 . 3259481  = 0,0031084 

>,003  1084  = log.  O . 0009147 

Hauteur  approchée  ...=..  3 . 3176364 

, , „ 3 . 3176364 

Diffcr.  des  log.  — o . 1034469  ' 

Cous  tante  . . = o . 8685890 

■ log.  ....  9. 9876834 
. 3 . 1961199 


2077-96 


O . 9720359  • 
log.  conipL  de  la  consume  6366198. 


Compl.  du  log.  de  la  diffcr.  des  logarithmes,  o . 9853825 

o . 8043576 

Hauteur  de  Cuanaxuato, 
a*  D’après  la  méthode  de  M.  Ramond, 
log.  A = (338,3)  , 


log.  (54ia 
Compl.  log.  5412, 


+6,57 


— 2084135" 


= a . 435534a 

a . 5393030 

= 3 . 7556787 

f = a . 4a5855i 

= 6 . 2666423 

* = O . 1034469 

{1)  Car  puisque  H=A'4- A'  IL-Ill; 


. T' )] 

‘ ~ Mia 
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log.  • = 9 . 0147175 
4 = 21V  coefficient  (table  11).  = 4 • 2655696 

log-Ç  ■°Q°i^-^)=tog,  1,098a  = o . 0586996 

D'après  M.  flamand , a oS4i4^ **'""•  ^ 

D'après  M.  Laplacc,  2084,23 

Différence  = 0,1  o“**"*. 

, 3*  D’après  la  méthode  de  M.  Oltinanns. 

T — T = 4a>°  A — ^58,o5  = log.  2 . 5289809  ( TABLE  III  ) 

log.  (£'  = 266,4)=  2 . 4255342 


log* 


* = o . 1034467  /o£.  * = g . 0147166 

4=  21*  o' coefficient  . . 4 . 2655696  (table  ii) 

( t«no  4- $5,i  ) „ ^ 

a=  1 ,oo.52  =0  . 0286006 

1000  ^ 


Hauteur  de  Guanaxuato  = 2o84,42“i,,*•  .......  3 . 3189858 

4 * D'après  la  méthode  de  M.  de  Prony, 


o . 002845  log.  = 7 . 4^4°®23 
log.  cos.  a ^ = 9 . 8710735 


= 0^0932  = S 


4'=  7 • 5a5»558 

,(T-p_  a66,,597  /o?  + 0,868589=  ï . i858oo5  = {'. 


= A'-t-A‘ 

G)=‘ 

» =9.0147175 

/og.  K = 4 . 2633046 


630019S 


4'  =7 . 3a5i558 

Ka=3 . 27803*1 


log.  K.  = 4 • 2633o46 
C =3  . i858oo5 


1896,80“  =3  . 2780221  =Ka  . . o . 6o3 1 77y=4"01=^^  ^A— ^ ■ 2780221 

log.  t =8 . 9694159  5", 3i  = 0 . 7251272  = K'V 

i76,78“=2  . 2474588=K^ 
par  conséquent 

Ka  -J-  K a/  4-  Ka4'  -f-  K*>.f  = 1 896"  ,80  H- 1 76",  78  -f.  4*,o  » 5",  3 1 = 2082“, 90. 
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TABLES  AUXILIAIRES 

POUR  CALCULER  LES  HAUTEURS. 

PREMIÈRE  TABLE. 

Étal  approximatif  du  baromètre  sur  les  bords  de  t Océan  équinoxial  à chaque 

heure  du  jour. 


LICH  i». 

LOOttlTINt*. 

MCIIt- 

mUi  o b.««. 

358,oa 

2 . 5289414 

,2l'«- 

337,88 

a . 5387635 

1 

537*79 

a . 5a86468 

»3 

35-,6o 

a . 5386596 

3 

S3;,58 

a . 5285767 

«4 

357  fit, 

a . 5a85»8i 

3 

35:45 

a . 5a8aog4 

■5 

557,63 

a . 5a84a8a 

4 

33:,4o 

a . 538i45i 

»6 

337,60 

a . 5384034 

S 

337,41 

a . 5a8i57g 

■7 

337,68 

a . 5a85o53 

6 

357,45 

a . 5383094 

»8 

337,79 

1 . 5386468 

7 

337,53 

a • 5a83ia4 

*9 

33704 

3 . 5388596 

8 

357,69 

1 . 3285*62 

30 

358,  »6 

a . 5301333 

9 

357,85 

a . 538698a 

ai 

358,50 

a . 53g3oao 

10 

337,885 

a * 5387635 

aa 

558,a8 

a . 5393763 

it 

337,9» 

a . 5a88oio 

a5 

338, ai 

a . 5391864 

ta 

537.88 

a • 5387635 

*4 

358, oa 

2 . 5289424 

Astronomie, 
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îf)0  NIVELLEMENT  * A ROM  ET  RI  Q CE. 

DEUXIÈME  TABLE  AUXILIAIRE. 

Logarithmes  des  coefficiens  pour  toutes  les  latitudes  jusqu'au  qi.’  degré , le 
coefficient  du  45.*  degré  étant  supposé  de  i83y3  mètres  [d après  M.  Ramoiul). 
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O* 

4,a658866 

*4“ 

4*a654783 

48- 

4.a645a36 

I 

8858 

a5 

4458 

49 

4808 

a 

8836 

a6 

4i»3 

5© 

4383 

3 

®797 

>7 

*779 

5i 

3960 

4 

8,46 

38 

34.7 

5a 

354© 

5 

«fi;  9 

«9 

Sofifi 

53 

5 ri  6 

6 

SSÿi 

3o 

1696 

54 

371s 

7 

8499 

3i 

»3i9 

55 

a3o5 

8 

8>*8 

3a 

>936 

56 

1903 

9 

8a65 

33 

■ 546 

ÎJ 

i5o6 

IO 

8iaa 

34 

■'49 

58 

1116 

1 1 

■987 

35 

«747 

s» 

°773 

ta 

7799 

36 

«539 

60 

o356 

i3 

7617 

37 

4-a649.'>a6 

61 

4-J639986 

■4 

74ai 

38 

gîia 

6a 

g6l5 

i5 

7aia 

59 

909a 

63 

9175 

16 

<>99» 

40 

8669 

«4' 

8919 

•7 

6758 

4> 

8**44 

65 

*‘94 

18 

6509 

4* 

78.6 

66 

8369 

•9 

6a5o 

43 

7387 

67 

79*4 

lit 

«979 

44 

6957 

68 

765© 

a> 

Ctkjfi 

45 

65a6 

6q 

j35 6 

aa 

5403 

4« 

6095 
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a3 
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5665 
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*4 

4-83 

48 
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7a 
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TROISIÈME  TABLE  AUXILIAIRE. 


( Pour  la  méthode  du  calcul  de  M.  Oltmanns  ). 


1IC. 

T— T' 

COBRECT. 

de  A 

=fc 

ARC. 

t— r 

CORRECT. 

de  A 
d: 

A R a. 

T— T' 

CORRECT. 

de  A 
dr 

ARC. 

T— T 

CORRECT. 

de  A 

ztz 

ARC. 

T— T 

CORRECT. 

de  h 

0*1 

o-'oo6 

5*1 

0193 

6*i 

o*38i 

9*1 

»% 

ia*i 

07  56 

0,2 

0,013 

5.3 

<M99 

6,1 

o,387 

9-a 

0,575 

ia^a 

0,76a 

o^5 

0,019 

3,3 

o,ao  5 

6,5 

°,3p 

0,58 1 

ia,3 

0,768 

04 

0.036 

3,4 

o,i  1 a 

6.4 

“•>0 

9.4 

0.587 

134 

0,774 

o,5 

o,o5i 

5,5 

0,319 

6,5 

0,406 

9.5 

oJi>4 

ia,5 

0.78l 

o,6 

0,0.57 

3,6 

o,aa5 

6,6 

0,411 

9,8 

0,601 

ia.6 

0.787 

°*7 

o,o43 

3.7 

o,a3i 

C.7 

0,4l8 

9.7 

0,607 

»a*7 

0,793 

o,8 

0,049 

3,8 

0,137 

6,8 

°.4’4 

9.8 

0,61 3 

ia,8 

°.“9 0 

o,n!ï6 

3,9 

o,a45 

6.9 

0,430 

9*9 

0.619 

ïi.9 

o.8o5 

1.0 

o,o63 

4.o 

O.'IjO 

7.o 

«.437 

10.0 

0,6a  5 

■ 3,0 

0,81* 

M 

0,070 

4.1 

o,a56 

7.» 

9,443 

10,1 

o,63 1 

i3,i 

0.818 

M 

0,075 

4^ 

0,161 

-■» 

0.449 

10,  a 

0,637 

i3,a 

o,8a4 

i,5 

0,081 

4,3 

0,368 

7.3 

0,455 

io,3 

0,643 

i3,3 

0, 83o 

*»< 

0,088 

4.4 

o,a;4 

7.4 

0,461 

«0.4 

0,649 

.3,4 

o,836 

1,5 

4.5 

0,181 

7.5 

0,467 

l<*,  3 

0,657 

■34 

■>.843 

i,6 

0,1»*© 

4.6 

0,387 

7.6 

o,47‘i 

10,6 

o,663 

«5,6 

0,8  (g 

'•7 

0,1  o5 

4.7 

0,393 

7-7 

0,481 

10,7 

0^*9 

• 3,7  ' 

0.855 

i,8 

0,1 1 1 

4.8 

®.»99 

7-» 

0,483 

io,8 

0,635 

i3,8 

o,86 1 

1.9 

0,1  18 

4.9 

o,3o6 

7-9 

0.493 

,o*0 

0,681 

>5.9 

0,867 

a,o 

o,ia5 

5,o 

0^)1 3 

8,0 

o,5«o< 

1 1,0 

".687 

»4.o 

0,875 

a,» 

0. 1 3 1 

5.i 

o3«9 

a. 

o,.3o6 

ii,t 

o^y5 

• 4.» 

0.88, 

a, a 

0,117 

5,3 

o,5aî 

8,1 

o,5 1 a 

11,1 

0,699 

M.i 

0,887 

a,  5 

0,  • 43 

5,3 

o,33 1 

8,5 

o,5 18 

1 1,3 

0,705 

■44 

0,893 

M 

«■'<•) 

5.4 

0,537 

as 

o,5l4 

11,4 

0,711 

■44 

0,899 

%S 

0,1 56 

5.5 

«,3.4-5 

as 

0,53 1 

ii,5 

0,718 

■ 4 .5 

0,906 

3,6 

0, 16a 

5,6 

o.35« 

8,6 

o,538 

ii,6 

0,754 

1 4.6 

0,919 

*»7 

0,168 

5,7 

0.356 

a? 

0,544 

*>»7 

0,730 

■4.7 

0,9 1 8 

a, 8 

0,174 

5,8 

o,36a 

8,8 

o,55o 

1 1,8 

0,736 

l4-& 

0,914 

0,180 

5,9 

9-368 

a» 

o,556 

«•*9 

0,74- 

»îd) 

0,9")  1 

5,o 

0,187 

6,o 

o,5;5 

9»o 

o,563 

13,0 

0,350 

i5,o 

o,y38 
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Oa  sera  bien  aise,  sans  doute,  de  comparer  avec  d'autres  formules  les  ré- 
sultats que  nous  venons  de  développer.  Nous  allons  donc  joindre  ici  les  plus 
usitées  de  ces  formules. 

i*  D'après  M.  T remhley, 

r = (log.h — log.h')  ^10000  Ç i + 

a*  D’après  M.  de  Luc, 

r = [ioooo  (log.  h — log.  h') — i,oo5d].{  i 

3.°  D’après  Shuhburgh , 

r s=  [ 10O00  ( log.h  — log.  h') — 0,990  <i] . { 1 — ~'-V 

4°  D'après  le  colonel  Roy, 

r = [10000  (log.  h — log.h')  — 1 ,o55  il] . £ 1 -j-"  7p"  9)’ 
t ( fi  T “ T 

Dans  ces  formules,  — — = R,  et  — j — = d. 

Elles  donnent  la  hauteur  en  toises,  et  sont  arrangées  pour  des  degrés  do 
Réaumur. 

La  formule  suivante,  insérée  dans  les  Ephémérides  de  Milan  pour  1788, 
tient  à peu  près  le  milieu  entre  les  trois  dernières  rapportées  ci-dessus. 

r = [ 10000 (log.  h — log.  h')  — i,oaii].[  1 4-  * ~ ). 

Les  règles  de  M.  de  Luc  ponr  trouver  la  différence  de  hauteur  de  deux  lieues 
(celles  données  par  Shukburgh  et  Roy  sont,  au  fond,  les  mêmes,  puisqu’elles 
ne 'font  que  modifier  les  coefficiens  ) supposent  que  la  température  de  l’air  est 
uniforme  depuis  la  station  supérieure.  M.  Lagrange  a montré  depuis  que,  si 
on  fait  diminuer  la  température  suivant  une  progression  arithmétique,  dans 
la  direction  de  bas  eu  haut,  on  en  tire  a peu  près  les  mêmes  résultats  qu’on 
obtient  dans  l'hypothèse  de  M.  de  Luc.  Il  paroit  cependant , suivant  les  observa- 
tions de  Saussure,  que  la  température  diminue  plutôt  dans  une  progression 
harmonique.  M.  Oriani  a donc  pensé  qu’il  seroit  utile  d’examiner  quels  chan- 
gemens  il  faudroit  faire  à la  formule  de  M.  de  Luc  pour  l’approprier  à celte 
hypothèse.  Voici  les  résultats  qu’il  a obtenus, 
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1. *  D’après  M.  de  Luc , 

r ^=9221  ^ log.  A — l°g-  fi'  — o,oooioo5 . 

2. ’  D'après  Shttkburgh, 

r = { t°g‘  fi  — log.  fi;  1 — 0,0000990 . d j, 

3. °  D'après  Roy., 

r r=  9385 , . [ log.  h — log.  A'  — o,oooio55 . d 

Dans  ces  formules  011  doit  faire, 

c=  1 H — ^ et*T  = * H — • > - pour  la  formule  de  Deluc ; 
c=  i-(-^ciT=i+^3'  • • pour  celle  de  Shukburg ; 
c— ,-f-d-eiT=i  + d^  . * . pour  celle  de  Roy. 


On  trouve  dans  le  Journal  astronomique  de  M,  de  Z,ach  ( Monatliche  Cor- 
respondenz,  B.  11,  pag.  5i5) , un  Mémoire  sur  les  mesures  faites  à l’aide  du 
baromètre,  dont  l’auteur  anonyme  annonce  une  connoissance  profonde  de 
l’objet  qu’il  discute.  Voici  la  formule  qu'il  y développe. 


r = toooo  log. 


A'~  (''-■<>)  3^. 


;+CG^—  t^.SS.aJtog.)- 


h — (/—  10) 


i5î>9,6 


A' — (f — 1 o’ 


L’auteur  de  cette  formule  a calculé  quelques  tables  auxiliaires  très-utiles  pour 
les  applications  numériques , mais  un  peu  embarrassantes  dans  les  interpolations, 
les  tables  étant  toutes  à doubles  entrées. 

La  table  suivante  présente  la  hauteur  de  Guanaxnalo  calculée  d’après  les 
neuf  méthodes  que  nous  venons  d’indiquer  f j’y  ai  ajouté  les  différences  avec 
le  résultat  de  la  formule  de  M.  Laplace. 


Tremblay  .... 

3080,4 

Mtra. 
- '■!! 

Deluc.  . . ...  * 

3055,7 

— 4H,ti 

Shukburgh  .... 

3090,3 

-h  5,0 

aiHjo,  1 

■+■  5,8 

Oriani,  tl'apft'»  le *1  Deluc. 

changement»  i*"*-’ Shukburgh  .... 

2045,7 

- 4'S« 

a«)o,5 

-h  <>,0 

jl  la  formule  de  . . { fl  n y 

3000,2 

-+■  5 Q 

C orrespondanee 
de  M.  de  Znch, 
tom.  

3084  ,6 

-+-  0.5 

F.ph.  de  Milan  , 
1788 

3o8i,5 

- a> 

Astronomie. 
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DE  LA  CAPITANIA  GENERAL  DE  CARACCAS. 


LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 


ÉLÉVATION 

09  «1VMB  PB  LJ»  «IB 
p»»  la  formai* 

Df  M.  LA  PLACE- 


l PROVINCE  DE  LA  NOUVELLE-ANDALOUSIE  OU  DE  CUMANA. 
A.  VOYAGE  AUX  MONTAGNES  DU  COCOLLAR, 

AD  MOIS  DG  SimHBBC  1799. 

jCcMAsi,  port  {Ut.  io*  *7' 49#l°nK*  4k  *6' 0<>  Température  moyenne  au  boni  de  lai 
mer , a5  centigrades  {»).  Hauteur  moyenne  du  baromètre  n, «76*303  ou  33;,  8 lignes] 

Qvmm  , UbiuiloB  de  don  Juan  Peley,  près  d'une  source  , dont  U température I 
est  de  n1,,S > l’air  étant  L 18 '.7 


Casa  ai  la  Polvora,  magasin  de  peindre,  sur  U pente  boréale  du  Cctto  del  Impo-I 
aibU  (poste  militaire  J.. 


Cime  net  IhCoiihi  » montagne  de  grès,  au  sud  du  village  de  San  Fernando...,. 

Camamacoa,  ville  (Ut.  ta?  6'  11"  long.  4'1  >5'  t5*},  dans  nne  vallée  entourée  de 
montagnes  calcaire» ......  .........  . ..................................... 

Caaio  »u  Cocoj.ua»  on  CogolUr,  habitation  de  don  Mathus  Yturburt,  an  milieu 
des  montagnes  . Ut.  10*  9 36'.  long.  4S  3 5'  17*);  température  des  sources  k a»’, j 
Pair  étant  le  jour  11',  U nuit  i4‘<b«.*»».. ••...... 


TvalMKtviRi  { Tumur/çutri  ) cime,  k Pcst  du  pic  groltesqiie  appelé  Cncunicbo  de 
Turüuiqairi.  •••• 


AV  MOIS  DI  ICPTIMtRE  *799* 

San  Airroai*,  village  Indien  dans  une  vallée  k l'est  des  Cordillères  des  Jeppcs  et  J 
«In  Fantasma. .................................................... 

G«aüACtra*at  mission  indienne  dan»  une  vallée  qui  communique  aux  LUnos  ( plaines| 
ou  savanes)  de  Tercten,  au  nord-eat  des  riviésea  Colorado  et  Guarapicbc. 

CvCMtua  ne  Ci'sesccAWA,  le  pin»  haut  dn  chemin  d’ane  eréte  escarpée,  qui  sépare  | 
U vallée  de  ûusnaguaua  de  celle  de  Csripe. 

Castra,  hospice,  chef-lien  des  missions  des  Indiens  Cbaymos  fiat.  io°io  »4’\  long, 
4k  >4'  55*J.  Température  le  jour,  u Uj  ta  nuit,  17',  dan»  nne  vallée  ornée  de 
tuilmicrs,  et  entourée  de  moaiMgncs  calcaires  de  1a  formation  du  Jura  (Jura- 
LalUtein) 

Emit  oz  la  cmiïE  ov  Guacbaso,  habitée  par  une  innombrable  qnaatilé  de 

(0  Dam  cet  ouvrage  ssironnmiqai' , comme  dan»  loess  cens  qui  ont  rapport  i mon  npè- 
xoi  résiliât  équiuoiiole*  du  nome^a  continent,  les  températures  so-ni  jtaJiquvr* 
d'après  le  th.- ruminé! r*  centigrade,  chaque  foi*  que  le  contraire  nVu  p*«  énoncé  directe 
ment  Les  Lutodc*  et  Us  luug>tuds»  de*  Ucia  k fondant  sur  mesproprta  obserrabona.  IL 
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’ 5,8 

*90 

37a 

x46 

48o 

*97 

579 

104 

303 

4o8 

795 

-07 

**77 

GUACIIARO , 

»|0 

433 

aiÿ 

436 
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a5 

a6 


97 

»8 

a9 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 

- •*  ' • "*  y j?  ' 

ÉLÉVATION 

ininiflj 

OU  NIVEAU  HUHIl, 
jur  U toronW 
DE  H LAPLACE. 

• fv. 

VMS... 

■ Ivsss. 

capnmulgus,  au  bord  d'une  petite  rivière  qui  sort  de  U caverne,  et  dont  la  lem- 
pcuiiiie  est  de  i6',,tb  La  Cue«a  del  Guaclsaro  est  l'enfer  ! le  scbéol  f des  Indien* 

5 06 
533 

Guardia  ce  Sait  Attcvsna,  vallée,  fond  d'un  ancien  Uc  (poste  militaire).. 

io3g 

Santa  Crus,  village  indien  au  milieu  d'une  forêt  épaisse.  Température  b iB^dcaj* 

»6o 

3ia 

Catvara',  sillage  indien  b Test  des  montagnes  de  grés  «lérompc-sé , connues  sous 

18g 

368 

Caiiaco,  petite  ville  b lest  du  golfe  de  ce  nom.  Température  le  jour,  ali*  — 33; 

H.  PROVINCE  DE  VENEZUELA  OU  DE  CARACCAS. 


A.  VOYAGE  DE  LA  G U A Y R A A CARACCAS, 


A U MOIS  DE  J AK  VICK 


iHoo. 


La  Gcataa,  port  (Ut.  io"  36'  ig*,  long.  4k  *7'  4®1"- Teippc'mur«  moyenne , aC',5. 

Makjceti,  village  )i  l'ouest  de  la  Gunvra,  sur  une  colline 

Venta  cs.%i»t»e,  auberge  À moitié  eliemin  de  Car*crns  b la  Guayrn , Ut.  to  33'  9". 
long.  4 1 37'  Si''.. 

Venta  chica  jrt  la  CtmsiE,  température  ba3*  16*  7,  sur  le, revers  de  U Sierra  de 
AviU  ..À. ........  

Fmrt  pu  u CccrrrriA,  nne  de*  fort ifitationa  construite*  entre  la  GoayTa  et  Caracc*» 
pour  la  diiease  «le  U capitale  

Vint  CUlCk  ot  SiaCitoiQUiï , auberge  6ltuéc  »ur  la  pente  australe  de  U Sierra  de 
Avila.. 

F»e«te  ne  Savcttokgcit , source  gui  sort  du  granit  feuilleté  (Gneiss);  sa  tempéra- 
ture ejt  «le  

Tmt  Chica  de  la  Cin,  a «lent  lieues  «le  la  ville  de  

Ceci  ce  t.a  Gcim,  colline  granitique.  La  roclie  «le*  Gneiss  contient  de  l'osidc 
rouge  de  titane.  •• .......  ..... . 

Cabaccas,  ville  (b  la  Senti ssimi  Trinidad  ) lat.  t«*3o  5o*;  long.  ijh  37'  40";  feni- 
pé rature  depuis  le  moi»  «le  novembre  1799  jusqu'en  février  1800;  maximum 

a3*,i \ minimum  1 a", 4 

■ i ■ — 1 II  la  douane 

■■  ■■  - à la  grande  place...,. 

- . ■ . «u  b<.r«l  du  Rio  Guayre.. 

— > 1a  cwnje. 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 


DO  H1TTAU  DE  LA  MKB  , 
par  la  formala 
DE  U.  LAPLACE. 


B.  VOYAGE  DE  CARACCAS  A LA  S1LLA , CIME  DE  LA  SIERRA  DE  A VIL  A, 

AU  MOIS  UE  JANVIER  l80O. 

Si  Ac  riss  de  LA  Silla,  dans  U vallée  de  Caraocas , k l'habitation  de  don  Pedro  Gatlegos.  5oo  97S 

3a  PustTA  DE  LA  Silla,  Mr  une  arête  *a-dtuui  d«  U maison  de  Mudoi  et  do  ravin 

de  CbacnitO.  . 685  1 335 

33  El  Pue  al,  A l'entrée  d'an  bosquet  d'iocienio  et  de  be&rU.. ............ ......  99)  i<)36 

34  Li  vallée  mu  lu  Dira  etc*  de  la  Silla,  an  milieu  d’une  forét  ipaiue  de 

Kiiajaioéeij  température  k tk  37'  de  tt* ,.... 1170  ai8t 

35  Cime  nt  la  Silla  de  Caaaccaa,  pic  le  pins  élevé  de  la  Sierra  de  AviU,  rocher  de 

|DtiH,  qui  bit  iiNUsition  au  granit}  la  L io*  3a'  5*;  long.  4a  36*.. .......  i35o  y 6 3 1 

C.  VOYAGE  DE  CARACCAS  AUX  VALLÉES  DARAGUA  ET  AUX  LLAKOS 

DEL  APURE, 

AUX  MOIS  DE  FEVR1IE,  DE  MAE*  ET  d'àTRIL  l80O. 

30  Hacienda  de  doe  Feipavdo  Ket  , pianUtion  de  canne  k sucre  entre  Antlmano  et 

la  Sierra  dcl  Higuerotte  *•••••«.*. ••••*«••••••••••••••. ••••«.  4®3  901 

37  Collipe  de  Bcekaviita,  dans  la  chaîne  de  montagne*  qui  séparent  la  vallée  de 

Caracca*  de  celle  du  Tuj. ...... 835  iGa8 

38  Sas  Pcbao,  petit  village  au  milieu  d'une  valide  étroite. 584  ii3ÿ 

39  CrisTA  de  Sas  Psbao,  montagne  de  schiste  micacé,  contenant  des  couches  de  ser- 

pentine.. ........  845  1647 

4<>  Hacienda  del  Tct  , habitation  de  don  José  ManteroU}  lal-  10*  t6r  44*1  lo^R.  4** 

39'  10* 395  876 

4>  La  Victobia,  ville  (Ut.  10*  i3;  35* -,  long,  (t  3^'  aS®),  entourée  de  collines  cal- 
caires , prés  de  U petite  rivière  de  CaUuchas. 3G9  5» 5 

4a  Cura  , habitation  du  comte  don  Domingo  Torar , dans  lea  vallées  d’Aragna , entre 

Mariara  et  U Punta  Zamuro,  Uu  10*  i5’'  4»*’.  long-  4l  41*  i*-. ...... .........  aa6  44> 

43  Hüeva  Valebcia,  ville  (Ut.  to*  g'  56®,  long.  4fc  4*'  i5*),an  bord  du  Rio  de  Va* 

lencia,  qui  se  jette  daoa  U rivière  de  Guataparo  ...... 334  4^0 

44  Guacasa,  village  indien  appartenant  au  marquis  del  Toro,  Ut.  10*  11'  s3®,  loncit. 

4h  4l<  4**» 369  5a5 

45  Gpicr*,  village  an  bord  occidental  du  lac  de  Yalencia,  jadis  appelé  Uc  de  Taca- 

rigua,  Ut.  io*  4'  »*,  log.  4k  4*'  4®# ai*  43* 

40  Villa  de  Cpra  , ville,  Ut.  io*  a'  47*»  4*>  4°*  ao#»  dani  la  chaîne  de  montagne» 

qui  sépare  le*  valléee  d’Aragua  des  LUuoa  de  PApure  et  de  rOrëooquc. a66  5*9 

Astronomie»  4° 
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Sa»  J da*.  petit  villijt  sur  une  rivière , dont  le  Ut  est  de  baseltc  et  de  diabète 
Ci  unatein  J , au  pied  des  Morrot  de  San  Jurb.  IaL  9*  SS'  long.  4b  4° 

Pabapasa,  village  prêt  de*  ravin»  de  Malpaaao  et  Piedrat  Avale*  (le  achiate  primitif 
y repote  sur  le  granit  feuilleté'  oa  gneiss  ; 


Et  Caiuab  , nie  1*1  rie  dan»  le»  plaine*  ou  anéantir»  immense*  ! Llauos  1 qui  s'étendent 
depuis  le»  Cordillère»  d’Ocumare.  de  loe  Tcqne»  et  de  U Villa  de  Cura  jusqu'il 
l'Apure  et  k l'Orenuque 

Calaboao.  ville  au  milieu  de*  f.Unot.  Température  le  jour,  33-34*  ; La  nuit , 3oJi° 
lai  8*  SG  8 . long.  4».  40*  43*) 

Gcataval,  village  dan»  la  aaranne  ( Llano  ) 6 métrés  an-desana  du  niveau  de»  4 

du  Kio  Guarico... 


•vas  Fr»*vaao  ne  Art)  a»,  village  aur  la  rive  méridionale  de  la  grande  rivière  de 
l'Apure  dan»  la  province  de  Varia*»,  i*t.  7®  53’  .a',  long.  4k  4*  >»*••••• 


ÉLÉVATION 

••-An... 

BU  tIVCAO  BB  LA  lit 
DE  M.  L A PLACE. 


‘$4 

86 

5a 

*4 

34 


379 

169 

101 

.84 

48 

67 


III.  PROVINCE  DE  LA  GüAYANE  (GUIANE  ESPAGNOLE). 

NAVIGATION  SLR  LFS  RIVIÈRES  DF.  LOHÉNOQUE , DE  L’ATABAPO,  DU 
G LJ  A1NIA  ( Rio  IWo)  ET  DU  CAS1QLIARE, 


AVI  MOIS  D*  AT  1 IL,  DE  MAI  ET  DE  J0I5I  l8oO. 

MATfcmE»,  village  de  misiion  pré»  de»  grand»  Rapide»  ou  Cataracte»  ' RauJaUt  ) de 
l'Oréuoque,  lat.  S*  i3'  3s*.  long.  4»  4*'  W ' barométrique  douteuse  .... 

Sab  Fkbbasdo  ne  Atabavo  , village  de  mi»*ion«  indienne»,  résidence  du  prétident 
de»  Père»  de  Saint  Franco  U Observante»  , vU-A-vi»  l’embouchure  du  Rio  Cuaviarc  ; 
lat.  4«-  a'  48-;  long  { • 4»'  

JaviTt,  miation  indienne  au  milieu  d’une  forêt  i|u  Me . aur  Ica  borda  du  Rio  Terni, 
dans  de.  plaine»  couverte»  de  gré»,  qui  «'étendent  depuis  la  Cordillère  de  la  Pa- 
ri me  ou  de  l'Alto  Oriuoco  jusqu'au»  montagne»  de  Chiquilos  ou  de  Santa-Cru. 
de  la  Sierra,  IaL  a*  4'  o",  long.  4b  4*  >6’ 

EautBALD».  miation.  U plut  oriental  dea  éublittemen»  espagnol»  de  la  Guayanc. 
au  pied  de  la  grande  moulagne  du  Ouida,  au  bord  de  T Orrnoque  , IaL  3 11 
long.  4fc  33'  33' 

San  Cas lo»  net  Rio  Neoao  , aur  les  borda  du  Guainia , U idu»  méridionale  de» 
tninrion»  c»pagnole»  de  U Guevane.  pré»  de  la  frontière  du  Brésil  Capitania 
General  du  Grau  Para),  Ul  »*  53'  4»'*  luug.  kk  3«'  54* 


.77 

•*? 


339 

3x3 

”9 

a48 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 


ÉLÉVATION 

DO  ■IVIAU  l>B  LA  MU 
f«  U farauU. 

DE  M.  L AP  LACE. 


IV.  ROY.  DE  LA  NOUVELLE  GRENADE  (NUEVO  REYNO  DE  GRANADA). 
A.  NAVIGATION  SUR  LA  RIVIÈRE  DE  LA  MAGDELEINE, 


en  remonuul  de  Ma  lia  tes  À Honda  , 

SAKS  Lit  Mois  DiVRIL,  DE  MAI  ET  DE  JUIN  l8oi 

58 

TorsaCo,  village  »ur  un  plateau  an  sud  de  Cartbagène  de*  Indes,  lat.  io*  18'  5*, 
long.  5k  10  47**  observation  barométrique  «a  pea  douteuse  ) . 

i8G,6 

59 

Moarox  , ville  sur  le»  borda  du  Rio  de  la  Magdalena . 4 mètre»  aiHltfMtl  du  niveau 

moyen  de»  e*ax,  IaL  9 ■ 4 * a*»1’,  loup.  5*  7'  11*. 

65,9 

60 

Morale»,  village  entre  le  Rcgidor  et  BadiJJa*,  lel.  8“  «5‘  J*.  long.  JL  5'  aS* 

3*.*5 

61 

Arcortora  0*  Cabale,  k la  maison  ( Resguardo  ) de*  douaniers,  an  fameux  diiroii 

entre  Psluria  et  U Bocca  de  Mare»  ' observation  baroBMtriqat  douteuse  . 

•4**9 

6a 

Hoxna,  ville  très-commercante , située  sur  le»  bord»  du  Rio  Guali,  dans  une  vallée 

étroite,  environnée  de  iuutes  montagne»  de  gré»,  IaL  5*  »»'  4a-**  Ion"  5*»  8 5'. 
Température,  maximum  3 • **,  minimum  a S*,  G Bougoer  dit  (Figure  de  lâ  terre, 
p.  y.)  que  le  baromètre  se  soutient  k Honda  k 339,7  ligne*.. 

178,3 

63 

Pasio  dx  Mklûar,  ant  bords  de  la  rivière  de  la  Magdeleine  dans  le  Llano  grande 

187.7 

• 38,5 

• 37,8») 

>j».4 


34;J 
365, « 


B.  VOYAGE  DE  HONDA  AU  PLATEAU  DE  SANTA  FE  DE  BOGOTA  , 

AD  MOIS  DE  JV1D  180I. 


«4 

Alto  de  la»  Caves»,  snr  la  pente  occidentale  de  la  montagne  du  Sergeato,  entre 

4*.-i 

3»4.S 

65 

66 

S alto  dxlFxails,  sur  la  mdtnc  pente,  pré*  d'un  précipice.. 

El  Scrgeitto  , cime  de  la  montagne  de  gTé»  d'où  l'on  jouit  «l'une  vue  magnifique 
sur  la  Cordillère  de»  Andes,  surtout  »ur  le  Par* me  de  Ruii  et  le  pic  de  Tolima, 

1539,4 

67 

Gvaova»,  ville,  à la  mulaon  du  corrégidor  don  José  Acosta.  On  cultive  le  sucre 
dans  cette  vaMé.-  et  dan*  le»  environs,  juiqu’k  1700  métrés  (le  banlcnr  au-dessus 

68 

<*9 

Cest,  métairie  entourée  de  bosquets  deWeimnannu,  temp.  k peine  de  ao*  k lokdamaüo 
V 1 lutta  , village  dans  une  vallée  assez  large  , entourée  de  roclier*  de  schiste  primitif. . 

639,  a 
556,6 

1*66,3 

1084,9 

3* 

« 76938 

34 

Alto  on.  Roue  , prés  de  la  Borra  dcl  Monte , k feutrée  du  grand  plateau  de  Bo- 
gotk , où , en  abandonnant  an  sentier  , qui  souvent  n’a  pas  neuf  décimètres  de 

*334.4  1 
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1 ob««r- 

du  pitd 

« l'ui 

K*f«- 
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— 

mAirt. 

ÉLÉVATION 

>V  II»  ISO  nt  LA  Ht» 
fitlt  («naît 
DEM  UPLACC. 


C.  GRANDES  PLAINES  DE  BOGOTA, 

AUX  MOIS  DE  JUILLET  VT  «IFTVMI V V l8oi. 


Cimu  de  uGviduvm,  k l’eu  de 

U capitale  <li  Santa  Fa , rhaprlle  située  sur  la 
pente  occidentale  de  La  Cordillère  deChiogasA, 
oui  sépare  le  platean  de  Bogota  de»  plaine»  do 

o 

8,5 

1 0 

«9*9 

■6877 

Cimu  ni  N.n*  S.**  de  Mobsbsbati,  chapelle 
située  sur  1a  mène  pente,  un  peu  plus  au  nord. 

a3 

IO 

»a 

939,4 

iC5o,i 

3956,1 

Caph-la  db  N.t“  S **  del  Ecypto  , sanctuaire  pi#» 
de  la  porte  orientale  de  Sente  Fe.  •«•••••...» 

as 

>4 

i$ 

•46* 

‘>9*9 

9798,4 

Ctrl  LL»  DE  N.«*  S-»*  de  Beiem,  aanetnaire  de 
Notre-Dame  de  Bethléem  , k Féal  de  SaDta  Fe  , 
*nr  un  nicher  de  pierre  calcaire  , qui  est  anper- 

91 

i3,7 

t5 

948,8 

1 364,6 

9659,8 

Sait»  Fi  de  Boeor»  > capitale  du  royaume  de  1a 
Nourelle-Greti»  Je , située  dans  uoe  grande  plaine 
qui , d'après  la  mythologie  des  Indiens  Muys- 
ca.i,  étoill»  fond  de  l'ancien  lac  Fensha.  Hauteur 
du  paré  delà  cathédrale.  C Lat-  4*  35  long . 

5to'  iofl,  température  moyenne,  k peu  ptèa  i6‘,5,. 

■4 

16 

948,5 

1 365,6 

96614 

Sc»cn» , village  dans  le  chemin  de  Santa  Fe  k 1a 
oudde  de  Tcquendamij  maison  du  curé,  le 
Père  Palanca 

18 

19 

>4 

>494 

i34o,8 

a653,a 

Chipo,  k l'on  tu  de  1a  métairie  de  Cannas,  sur  la 
hauteur  de  laquelle  on  descend  au  Salto. . .... 

ao 

•4 

t5 

948,9 

1875,0 

9685,8 

Salto  de  Teoueitdama,  au  rorher  de  grés  du- 
quel se  précipite  la  rivière  de  Bogota , appelée 
plu*  bas  Rio  de  la  Meta  ou  de  Toujbm.  Hau- 

91 

1 5,5 

*7 

9 54,8 

1965,8 

3405,1 

As  MED  DE  LA  CASCADE  DK  TeQL'EDDAHA,  dan» 
le  lit  de  la  rivière , autant  que  l’impéluolilé  du 
courant  permet  de  s'approcher  de  U cascade  , an- 
dessous  de  la  Quebrada  de  U Povasa. ....... . 

» 

19 

*4 

963,6 

>•94.9 

91 33,8 

P.  VOYAGE  DE  SANTA  FE 

DE 

BOGOTA 

A 1BAGUE, 

AU  MOIS  DK  SEPTEMBRE  l8oi« 

JPctr.TA  cia»  DE  ■ maison*  isolée»  dan»  le  plateau! 

1 de  Bogota  , au  nord  de  Sihate  , température , la 

1 »4M 

i -347.8 

9636,9 
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85 

86 

*7 

88 

*9 


Pakaho  de  S.«  Foitubato  , sorte  do»  d’une  chaîne 
de  moauf  ne»  qui  *e  prolonge  depuis  Usine  ans 
cimes  de  U Sont  a Pu..... ...... ........ 


Fdeaoaioga,  tillage  dans  ans  vaille  qui  se  joint 
à la  Mua  de  los  Ltmoaes . maison  de  don 
Jorge  Loiano  ( Ut.  4*>o'  u"  long.  5*>  7 ' 1 4'*  ). . • 

Hitt»  ont  Qciatso,  métairie  entre  lo  Rio  dei 
Perioon  et  le  Rio  de  U Legia. .......... , 


Pavai  ou  MaacasiLLo , village  indien;  nuison 
du  cnrl,  dou  Juan  Porme ..... ......... . 


Powt  varcam.  u’Icoaoato , rocher  de  grès  en 
forme  d'arche , au  tiid-ouetl  du  village  de  Candi, 
à loa  mitres  de  hauteur  au-dcMus  de»  eaux 
moyenne»  du  Rio  de  U Soin»  Pas..  ...... 


Ccaao  df.l  Potncottto  , cime  de  la  montagne 
( formation  de  gris'  contenant  des  pétrificati 
microsco jdques.de  tt ochito*  ) . » • 


Cerna  de  Qielamara,  cabane  indienne  au  pied 
de  U montagne;  température,  la  uuit,  15"... . 

Pi  eau,  à Test  de  Mclgar,  dans  le  Llano  grande. 

Tanao,  au  passage  du  Rio  de  Pnugatnga,  dan»  la 
vallée  qui  s’étend  depuis  te  pied  de  lu  Conta  de 
Quels  Diana  jusque  vers  San  Luis.  

Passo  ne  La  Gcatacaia,  au  niveau  du  Rio  de  la 
Magdatena  , entre  les  embouchure*  du  Rio  F 11  sa- 
ga» uga  et  du  Rio  Tocajma. ................. 

Esphial,  t 
delcine. 


1 peu  h l’ouest  de  la  rivière  de  La  Mag- 


Covraena»,  habitation  de  don  Lui*  Caisedo , k 
l est  de*  Cerro»  de  San  Lorenro , qui  s’étendent 
jusqu  aux  Telia»  de  Doymo.  Long.  51»  9'  58'. . 

Mr.sa  ni  Cor.ua , entre  le  Rio  Luisa  et  le  Rio 
Cucllo 
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Se 
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mitn 

, i fl  II, 

9 

10 

»4*i» 

• 483,3 

3891,1 

18 

■M 

a;4,$ 

9%9 

i83i,9 

18 

•9 

>65,4 

7*9>6 

1 4&o,6 

*9 

xo 

Soi  ,x 

5 17, a 

1007,9 

11 

18 

3o6,o 

458,6 

«9>.9 

*9 

ao 

»jS,o 

955,7 

1869,7 

1] 

a5 

3ao(5 

»5i,x 

4 «9.6 

A 

.5,4 

33t,5 

x3i,o 

45o,a 

9» 

*< 

3x3, x 

110.9 

4»>.o 

ai 

3.1 

3»4-7 

• 88,5 

368,3 

au 

11 

3*9,7 

ai  3,9 

4*6.*  i 

as 

*4 

3.6,6 

3o5,a 

594.9 

‘9 

ao 

1 *»7»7 

<>7.4 

8.3,5 

E.  FASSAGE  DE  LA  CORDILLÈRE  CENTRALE  DES  ANDES 
par  la  montagne  de  Quindiu , 

»«  MOIS  d'ocTOIRE  1801. 


g* 


laiert,  ville  dans  la  vallée  de  Combetma , latit, 
4"  >7'  45*.  long.  5k  10' 4»".  Temp.  lejouraj'-aS’, 

I 

L nuit  ib’-ao*,5.. 

« 

18 

>9  1 

388,9 

703,9 

4» 


■3%.  9 
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99 

Vallée  de  Gasavajal,  près  d'll»gue  , ulaiac  dau 
laquelle  j'ai  mesuré  le  cAoe  tronqué  de  Tolinsa , 
couvert  de  neige»  éternelle». ............... , 

« 

»7 

18 

*9°>® 

669,3 

, : \ 

.3o4,4 

160 

Picot  la  CcfciTA  de  Touii.  . commencement  du 
passage  de  (juindiu  granit),  Utiu  4 >6  a5*, 
long.  it'  41" 

5 

.3,5 

iG 

a 8 8,» 

*«*.* 

■3*3,3 

iO. 

La  Palmilla,  »Ulion  de»  Carg adores  , granit  k pe- 
tit» grain». 

11 

.8 

a63,e 

1 138,7 

10a 

El  Moral,  nui. on»  de  métis,  à Test  du  ravin  de 
rArnttal  { filou»  rempli»  de  soufre  dan»  du  schiste 
micacé  J..,».....,,...... ............... .. 

3 

it 

a G6,o 

.065,3 

ao;6,3 

io3 

Pa»m>  dcl  Machin,  passage  du  Rio  Cuvllo  ou  San 
Juan.  Ce  point,  et  le»  iUi  suivais»,  août  des 
station»  dans  lesquelles  ou  couche  à la  belle  étoile. 

3 

*9 

a68,a 

io3o,7 

J»  * ' 

1008,9 

ic>4 

Qcr.iRAf.A  »e  ToCHE,  ravin  orné  d'une  riche  vé- 
gétation. Le  Rio  Toche  tombe  dan»  le  Rio 
Cucllo 

5 

366.7 

1048,5 

ao43,6 

10S 

Alto  de  las  Se  HT  ltV  ba»  , h Te»t  du  ruisseau  de 
Très  Crûtes,  qui  se  jette  dan»  le  Rio  Toche... 

El 

iG 

H 

><»,; 

*3)5,. 

. 

a683.8 

106 

Los  G a Lit  go*,  f Le  gneiss  et  le  schiste  micacé  ne 
paroisscut  couvrir  le  Ncvado  de  (^uindiu  que  jus- 
qu’à  . 1 09  mètres  de  hauteur  

se 

iS 

3^8,0 

.383,5 

3694*6 

i®7 

Qlmrada  ue  Tochecito,  à l’est  du  ruisseau  de 

*0 

•7 

*49.5 

*349.9 

^99 

ioB 

La  Sua.  Le  granit  y reparotl , mais  peut-être  du 
granit  de  nouvelle  formation 

- 

Il 

■t 

H 

*35, a 

161 5,3 

J,  4M 

109 

Los  Volcsvcitos  , au  pied  du  Nersdo  deSan  Juan, 
pré»  du  boqueiou  del  Paramo,  long.  5*  1 f 4,**5. 

5 

ia 

»J*4 

1 636,0 

3'»? 

110 

La  GabiTA  del  Pabam»  { le  plus  haut  du  passage 
de  Quiudiu , crête  de»  Amies , point  de  partage 

si 

1 

16 

a aG,o 

'59*  A 

35.5,0 

lil 

El  I*ciessii  (granit),  sur  la  pente  occidentale 
de  la  Cordillère  de»  Andes 

as 

tG 

»7 

j56,5 

*«!*» 

us 

Queerada  »e  Boquia  'schiste  micacé  . Le  Rio  de 
Boquia  sujette  dans  le  Rio  du  QninJin,  qui 
loi-même  verse  scs  eux  dans  le  Rio  Lahicxa. . 

ao 

*7 

*5.5 

*54.9 

$10,1 

• 593,0 

i.3 

El  Pu btac h c elo  ns  Qmwmn,  schiste  micacé 
(glimmer  schiefer  ) , an  nord  d Rio  Labié  ta,  qui 
ac  jette  dan»  la  grande  rivière  d«  Cauca 

*9 

• G 

*7 

afi7,5 

>•44.4 

a»35,6 

.*4 

Gartmaco , ville  de  la  province  de  Popayan,  dans 
la  belle  vallée  de  Canca , asm  bords  du  Rio  La- 

sa*»  (ai.  f « s.-,  a.*.  51  o'  4t'i 

<9 

10 

3d3,o 

494,5 

Ç63,8 

V*'  ' 

.»  -J  Mi' 
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TilEAMOMETnt 

ELEVATION 

HEV  Ht 

a. 

HAL  J ElIR 

»*-a«Mw 

■ 1 a tt  n r P 

DO  B1V1AD  DELA  MES  , 

LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 

- , 

IB  LtStLt 

r«xUf 

— 

DE  X.  LAPLACE. 

JÜZ-llÜ 



F.  VOYAGE  DE  CARTHAGO  A POPAYAN,  A L'OCCIDENT  DE  LA  CORDILLÈRE 
CENTRALE  DES  ANDES, 

AV  MDU  d'oCTDIIE  l8oi. 


•»4 


El  Narasjo  , métairie  bu  and  tad-ouetl  du  Nevado 
«le  Sta  J uad  « an  oofd-ut  du  «ilUgt  «le  Rol«U- 
nilla. .......... 

5 

18 

•9 

3®i,5 

So5,5 

9*5,  » 

Ao  Rio  dk  la  Pciut  , qui  m jiiu  üsn»  1b  gnnd« 
rivière  de  Caaca , vis-à-vis  U vallée  de  (àu- 
u»»rc*.  Le  partie  la  plut  buse  de  le  vallée  de 
Caucb  mi  remplie  de  gréa , sur  lequel  reposent , 
pré»  de  Celi,  de  la  pierre  calcaire  compacte  et 
au  gypse  secondaire • ....................... 

•9 

t G 

<7 

3oa,B 

48M 

98*7 

Tours.  village  eu  and  de*  petites  rivière*  Je  S*~ 
valet*  et  Talus . à l’est  de  le  haute  rime  «lu  Ba- 
ragau,  couverte  de  neiges  éternelle»  .......... 

a 

»7 

«7.3 

3oi,S 

499-4 

97  LS 

Bcca  . ville  ( à la  grande  place  . maison  de  don  Lais 
Becera),  au  bord  du  Rio  de  la  Picdra»,  au  nord- 
ouest  du  Parumo  de  Cbincho  , une  des  haute» 
cime*  ayénitiqncs  de  la  Cordillère  centrale  de» 
Amies.  Lat.  3*  55'  ao",  long.  5k  i4'  47* 

o 

*8 

•9 

3oa,5 

498.7 

97  «>9 

Qcilichao,  village  (à  la  grande  place)  entre  les 
petite»  rivière»  de  la»  Pnba*  et  d'Agua»  Blancs*. 
Depuit  Caloto  à Alcgria,  une  Foi mation  d'argile 
ferrugineuse  , qni  repose  sur  des  frag  mens  déta- 
chés de  grunslein.  L or  de  Lavage  est  caché  dan* 
lea  interstices  «le  cet  fragment  t (jerolle  ...... . 

7 

16 

*7 

*97.» 

565,3 

1101, g 

Auetu,  métairie  snr  le  Rio  de  Paet,  qni  se  jette 
dans  le  Rio  Maudira , dan»  L paroisse  de  Quint 
Mayor 

ao 

•7 

t8 

397-7 

560,9 

1091,3 

Caicasel,  à l'ouest  du  Cerro  «le  Munchique,  ao 
and  de  la  haute  cime  de  Bitoym.... .......... 

ai 

18 

*9 

396,1 

898.7 

1166,9 

PttCAuo»,  bu  bord  «le  la  rivière  de  ce  nom,  qui 

*9 

■4 

>6 

a8a,5 

798,1 

•549.8 

Verra  r*«  Pibdakok,  hôtellerie  isolée  snr  la  rive 
orientale  du  Rio  Caaca.... ....... .......... 

ai 

16 

«7 

•B9>7 

101  a, 5 

‘973.4 

Pat  ici  , an  bord  de  la  rivière  de  ce  nom  ( forma- 
tion de  disbase  en  boule»  à couche»  concentri- 
que», eo<h-Mc<*  dan*  des  banc»  d’argile]. .... 

a3 

•7 

• 7.5 

*73.3 

953,5 

i858,5 

Popaîab  , capitale  de  U province  de  ce  nom,  siège 
d un  én’cné , b la  PLan  Mayor,  au  pie<l  de  la 
collia-:  porpbvritique  de  1*  Emnsc  , à l'otresi  «les 
«leur  grande  volcun»«le  Puraeé  et  de&otara;  lat- 

*8 

ii 

*7 

9*1,1 

1771,1 
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HEURE 

dt 

r>Kur- 

THERMOMETRE 

4* 

lltOSDII  , 

HAUTEUR 
as  llHlt 

ÉLÉVATION 

êad+um 

DU  SI  VL.  t DI  LA  MIS  , 
par  la  r.lrtaul. 

ItR  M.  I A PLACE 

À l'ai. 

4.  »•  1»- 

4a  fiai 

Un. 

•ior. 

136 

G.  VOYAGE  AU  VOL 

AU  MOIS  BI  WO 

Pc  MO:,  *0  village  chexle  coré  ( moine  francisca  in  ) 
au  pied  dn  volcan,  dan*  une  petite  pUine  , Lla  no 
del  (]nruoo,  entre  le  fameui  Ri»  Vinagre  , dont 
l'eau  contient  de  l'acide  sulfuricpre,  et  U Que- 
lirada  del  Molino ................. . ....a... 

.CA3M 

TIMI 

11 

DE 

AB  l{ 
II 

PU 

01. 

i3 

RACÉ, 
>4», 7 

1 35G,i 

36.43,» 

,a7 

Voue :*■  oc  Pcsacx,  vingt  toi»»  au-dessus  de  U 
grande  bombe  du  volcan  porphj  re  à ba»e  dob- 
tidieonaj,  par  un  temp*  de  grêle  sflteui 

il 

5 

7 

300,3 

3374,6 

4(3L> 

138 

Vallxe  nz  CcCüKoro , ferme  sur  U pente  ©oct- 
dentale  du  Tolcan  (an sud  des  granit*  colonnaires 
de  Pisoxé  ; 

0 

10 

13 

*5*. 5 

1311,6 

336t.  5 

‘*9 

Poblaio»  . maison  de  campagne  de  M.  Arboleda  , vi- 

3 

*4 

iG 

357,0 

1310,6 

3359,6 

U. 

VOYAGE  DE  POPAYAN  A PASTO 

PAR 

ALMAGUER,  SLR  LA  PE.\TE  1 

i3o 

OCCIDENTALE 

AUX  MOIS  DE  HOTEMB&1 

Alto  t*f  t Ro»lx,  pré*  de  Popayan . ardte  de  mon- 
tagne b l'ouest  du  Paranu  de  Palitara.  Point 
de  partage  de*  eaux  entre  la  mer  du  Sud  et  la 
mer  de»  Antilles  j schiste  micacé. ............ 

DES 

CT 

30 

ASDE 

DEC* 

>4 

s. 

U BS  C 

16 

1801. 

373,0 

967,1 

1884,9 

.3. 

Alto  se  QtfiLÇCssf , ausud  du  village  de  Timblo , 
k l’ouest  du  grand  volcan  de  SoUra 

9» 

.3 

■ G 

•«9-7 

104,4,6 

.957,9 

i3a 

Vallée  dc  Rio  ns  Qciujcasi-,  cette  rivière  natt 
au  volcan  de  Sotara,  et  traverse  la  vallée  de 
Patia , célébré  k causo  de  l'insalubrité  de  son 
climat  m,,...,, 

31 

18 

>9 

38.>5 

700,3 

*304.7 

»33 

La  HnsitVrrra,  arête  de  monlsgn*  entre  te  Rio 
Quil'jiiaso  et  le  Rio  Srnita.  se  prolongeant  k 

t 

16 

‘*■4 

>74.5 

938,0 

1808,7 

ut 

Valise  no  Rio  Suit*,  k l'est  de  son  embourhnre 
dans  le  Rio  de  Quilquasé.  Le  schiste  micacé  ne 
vient  au  jour  «pte  depuis  l’Allô  dcl  Roble , Timbio 
«t  Us  Picdras  juxjo'.i  Qsilawé  , entre  U 
Hnrqttetia  et  U vallée  du  Guadâcon  : cette 
roche  micacée  est  couverte  par  un  porphyre  k 
base  phonolitujue 

>3 

‘9 

194 

396,8 

588,7 

■ '4: 1 

.35 

La  St'jriA,  ferme  entre  le  Rio  Smita  et  le  Rio 
Sut  Pedro,  k l'ouest  du  village  de  Rio  Bkuco. 

*» 

*7 

*7»7 

a*7,9 

733,8 

1 4o8,8 
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rtmt 

de 

niF-TlM  U METRE 

dn 

aÉscwya, 

tAtm-.m 
t»  L1C N!» 

de  p.*d 
4e  Ni»- 

- 

ÉLÉVATION  II 

[I 

Q BIVEAU  SI  LA  m,l| 
m,  U Il 

t l’air  I 
libre. 

a l.r.- 
mMtt. 

DE  M.  LAI 

LACC.  I 

.36 

Vallée  du  Rio  CcAencoa  , six  liane,  à l'ouest 

J 

iiu  village  de  Rio  RWncv , à moitié  du  chemin 

I 

de  Popavan  à Almaguer.  La  rivière  de  Guachi- 

1 

©on  , après  avoir  reçu  le»  eaux  du  Rio  San  Jorge, 

| 

M jette  dan.  le  lindt  Quüquud  on  de  Patte. 

SI 

>9 

90 

3o4,o 

tM 

9>»l  1 

.37 

1 

San  Francisco.,...»...., 

5 

i5 

«7 

98l,5 

807,» 

|573,8  I 

.36 

La  Aiciriiai,  village  indien,  au  nord-oneat  du 

! 

Para ou>  de  lat  Papa,  et  du  Pic  de  Socoboai  . . 

*3 

>6 

•7.5 

»«J,7 

»o44<9 

3o3*,6  1 

.39 

Vxca  ne  S.  Loaeato,  village  an  bord  delà  rivière 

I 

de  Paaaitara 

*0 

>« 

*7 

96l,8 

i>4«'9 

3337,5  1 

•4® 

Pae.iTaaa , village  indien,  b Test  de*  haute»  cime. 

I 

n 

16 

.8 

•4s.4 

1 38  9,3 

»4» 

El  Puaam  ex  Auaaevia,  oit  nell  le  Rio  Mâr- 

- ■ - 

nuta,  à Feet  des  pics  isolée  du  Punis urtu  et 

3* 

if 

lie»#, 

169*.» 

33*6,o 

long.  5^  .7'  

93 

>4 

»6 

3*0,3 

“63,9 

1 9*8,5 

«43 

v»aù  on  R.o  Reti,  dan.  on  point  où  Ton 

pourrait  creuser  une  galerie  d‘ écoulement  pour 

dessécher  les  ancienne»  mine.  d'Almagaer.  Le 

• 

•chute  micacé  pareil  à découvert  depuis  Alma- 

guer  jusqu'au  Rio  Yacanacatn 

0 

18 

>9 

381,0 

83o:8 

1619.3 

>44 

VtLLÉE  DD  Rio  Sas  Joaqr,  qui  naît  prés  du  vil- 

l.ge  de  Caqucona , et  aSKette  dans  le  Rio  Gna- 

ci.icoQ.rT; » 

a 

90 

*3 

*9°»° 

«7  J.» 

»35o,4 

>45 

Alto  et  Paeamo  ne  Pitatumia,  b sept  lieue*  b 

■ . a* 

rv 

l’ouest  du  petit  village  Indien  de  Pongo 

0 

»3 

• 5 

M..1 

it77-9 

.87M 

.46 

Vtuir  on  Rio  Xato  , pré»  d’un  moulin.  Le  Rio 

■ 

Xajo  te  jette  dans  le  Rio  de  San  Jorge,  an- 

. . 

deiaas  de  l’embouchure  du  RU»  Sambiogo, . . . • 

3 

*7 

•9 

9*3,0 

Ill8,6 

»t8o,» 

•47 

Paramo  de»  AcuvraLxaa,  b roueit-nord-onesl  du 

V 

. 

pic  élance  k'iscanaé  , sept  lieuea  k l'est  de  Mar- 

- 

933,0 

3‘7>,9 

•48 

MswieooT,  vallée  du  Rio  Mavo  , ancSnnc  limite 

16 

9*5,5 

3096,4 

Rio  Mare,  an  niveau  de»  eaux,  ao-dcuut  dn  vÜ- 

loge  de  San  Pablo.  ( Accumulation  de  pierre 

ponce  .... 

91 

t5 

•7 

368,4 

io3i-9 

301  1.9 

•‘t 

i5o 

Viilacr  or  ta  Cant,  au  sud-sud-est  du  Ccrro de 

< 

91 

.5 

17,5 

954,3 

1173,* 

9187,3 

.5. 

Mua  ta»  a ox  PvaucutT,  dme  du  Paramo  , b Vouea 

* 

des  Volcaocitos,  entre  la  Savaoetia  et  Aguacillu 

1 » 

9 

1» 

>4*J 

i47’.6 

387^» 

Astronomie,  43 
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Il  EU»  F. 
A« 

TriFitMOMmi: 

u 

llA  CMC  a. 

Hitrrrc* 

IN  LIC  RU 

ÉLÉVATION 

DO  NIVEAU  Ut  LA  MIS, 

r..h«r- 

t l'ai, 

de  tore- 

DE  M LA  PLACE. 

Libre- 

aièir*. 

• 

,5a 

Hacienda  ni  u Eui,  ferme  entre  la  montagne 
de  Paraguay  et  les  plaines  de  Sacandonoy  . . . . 

s 

,8 

‘9 

366,3 

ie64.5 

3074.8 

• 53 

Vallée  nu  Rio  TtaiACrc,  entre  l’Erre  et  le 

4 

*7 

•9 

384.0 

77*»9 

1 5c  6,4 

.54 

Vallée  nu  Rio  Jcavambo  , qui  naît  an  «ad  du 
Paraît, o d'Apoote , k l’ouest  du  village  de  Se- 

•3 

30 

>3 

a86,o 

:6o,J 

>4,1.9 

,55 

Yiuict  ni  Vomco,  entre  le  Rio  Junumbn  et 
le  Rio  de  Pasio,  prés  d’un  rocher  de  porphyre 
k base  argileuse  gris-  verdAtre  ; ce  porphyre»  de* 
p&les  magnétique*  très-puissant. ............. 

*9 

*7 

*9 

j6;,7 

1045,7 

3o38,o 

.56 

Haciebua  »x  Mkuese*,  ferme.  Le  schiste  micacé 
rcporolt  sou»  le  porphyre  ................... 

30 

■4 

16 

a5,  ,9 

1 333,0 

3576,7 

.57 

Alto  ns  Ahabpa.  La  hauteur  au-dessus  de  la  ville 
de  Pamo  ; schiste  tnicacc 

t 

10 

19 

931,3 

i5y>,o 

3098,9 

,58 

Pasto  . ville  ( k 1a  grande  place;.  Lat.  »*  1 3 ' 5*.  long. 
5»  jo'  4*.  riant  une  belle  plaine,  k l'est  d’un  volcan, 
dont  la  cime  *e  couvre  quelquefois  de  neige... 

4 

i3 

.5 

’4s^ 

ii4‘e 

36,54 

F.  VOYAGE  DE  PASTO  A TULCAW,  A TRAVERS  LA 

PROVINCE  DE  LOS 

.59 

PAST 

▲ T)  MOI*  DE  DÉC 

T iindala  , 9u  sud  du  Tillage  de  Yaqnsnquer  ...  • 

DS, 

CMU 

90 

E 180 
1$ 

. 

• 

•7 

>4;,5 

160 

)6i 

Vallée  do  Rio  Gcaitaea  au  pont,  ravin  de  pins 
de  mettes  de  profondeur  perpendiculaire, 

un  fies  site*  les  plu*  majestueus  et  le»  plu»  pit- 

Santa  Rosa  , dans  une  plaine  que  le  Rio  del  Bra- 
madero  dpire  de  la  ferme  de  Quarchù • 

93 

30 

18 

,5 

•9 

*7 

>79*3 

a5o,5 

854., 
1 338,8 

1654,7 

a6e.>3 

i6a 

Vallée  »r  Rio  SAri-vu , qui  *e  jette  pré»  de  Ca- 

3 

16 

>8 

983, • 

■ 4ji.> 

3867  É 

.63 

CiilasqCkb  , ferme  k troi* lieues  au  sud-ouest  du 
village  de  Tuqnercs,  entour*  de  couche»  de 
pierre»  ponce»  et  d'un  porphyre  à b.vsc  de  gran- 
rteio , sans  qiun  et  rempli  d'amphibole  ; lieu 
d’où  l’on  jouit  d’une  vue  magniliquï  sur  le»  uni* 
volcans  de  l’Atuiral,  du  Curob.l  cl  de  Chile*. . 

18 

7 

9 

a3G,3 

,55*3 

3®  5*, 

,6< 

G CAC,  Ht- CAL,  village  sur  le  plateau  de»  PaS>.o«,  k 
d«ua  lieues  au  »ud  «l’Ypuïcs  i,  long-  5b  lu'  ai"). 

u 

6 

9 

a 33,4 

,6,4, 3 

3 1 46,4 
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HAUTEUR 
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ÉLÉVATION 

«Amm 

DO  HIV  ■ 4 C DK  LA  HÉ», 
psr  U foaule 
DE  H TA  F LA  CE. 



■ 4 T ■ , L 

IV.  ROYAUME 

DE 

QUITO. 

A.  VOYAGE  DE  TULCAN  A’QUITO, 

AV  MOIS  DS  1A9TIEA  l8o3. 

•65 

Te lc ait  , village  , h l'est  du  grand  Nersdo  de  Ch  il  es , 

et  ii  une  lieue  et  demie  au  sud  de»  ruine»  d'un 

ciiileau  de*  Incat , pria  du  rocher  de  Run.icheca . 

ao 

>4 

»7 

a3j,© 

.58a, 8 

3o84,8 

»GC 

Paeamo  ntt.  Bouche,  pré»  d*  U Puente  de  Tlerra  , 

monugnt  pnrphj ritiqiie , oh  natl  le  Rio  Guaea , 

qui , plus  bu , prend  le  nom  de  Chota  ou  de 

'4"'  * 

44 

“4> 

uaS.3 

167 

Cura iuh,  ferme  au  sud-ouest  du  Pfcraino  del 

no 

11 

«3 

>43.5 

.448,0 

»6S 

Tou  i che*  le  cure],  village  b l'ouest  de  Gaies 

et  de  U haute  cime  du  Dorado , qui , à ce  que 

Ton  aasuie,  ne  reste  perpétuellement  couverte 

de  neige  que  depuis  quinxe  à vingt  ans....... 

a 

•4 

16 

340,0 

• 5.7,8 

3958,3 

Haciekoa  de  Ccesaca,  métairie  k deux  lieues  de 

Tusa , pré»  d'une  montagne , dont  Ici  courbe» 

argileuse»  renferment  de  grande»  masses  de  soufre 

• 

ao 

l6 

»7 

»4«.5 

14,3.9 

,755.7 

Alto  nu  Pucsas  , sur  la  hauteur  avant  de  descendre 

dans  ta  grande  crevasse , appelée  la  vallée  du 

• 

0 

«4 

16 

a34,a 

1636, 0 

3169,0 

Haciekoa  nu  S.  VietarTE,  dans  la  vallée  de  Chota 

même,  sur  la  rive  droite  du  Ueuve.. •••**«•»» 

*9 

•7 

18 

a<>9,o 

ioaa,8 

■993.5 

Port  de  Chota  , fond  de  la  vallée  de  Cliola,  quia 

plus  de  quinse  cents  métrés  de  profondeur  per- 

pcndicuUire , cl  k peine  trots  mille  uiéirc»  de 

aa 

18 

ao 

a 8 1,5 

837,1 

lC.3,1 

173 

VllU  t»e  Jbabba  , k la  grande  place  , siège  d’un  cor- 

• 

régidor.  au  pieil  du  voIgui  d'Imb-buru  , sur  les 

bord»  du  Rio  Taguando  < loug.  5**  *3 

5 

•s 

16 

a58,5 

•i84,3 

a3u8.a 

«74 

GuallABAnba  , village  adossé  k des  montagnes 

basaltique». 

ao 

•9 

11 

a6a,3 

■■47.5 

3a36,5 

IJÜ 

Rio  dk  Guailabamba,  au  pont,  fond  de  U vallée 

qui  a huit  k neuf  cent*  asétfr*  de  profondeur, 

et  dan*  laquelle  tv^uv  une  chaleur  ctouILnie  . ♦ 

ai 

*9 

aa 

»«9,4 

1039,8 

3007,0 

176 

Quito  r k la  Plat»  Major)  capitale  du  royaume. 

rtsidcuce  d'un  president  qui  dépend  du  vice-roi 
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dt  k Nouvelle-Grenade.  Tempé ra tare  moyenne, 
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B.  VOYAGES  AUX  VOLCANS  VOISINS  DE  LA  VILLE  DE  QUITO, 

DEPUIS  LC  MOIS  DK  PlTIIEI  JCSQü'iü  MOIS  DK  IVIK  l8o*. 

*77  IJ1THAC1  cime  Ju  Panecillo  ou  du  petit  cône  »da*sé  • I I I I | 

I «a  volcan  do  Pidilncha,  prrt  d*  U porte  sep-l 

I te  ni  nouai  e de  U ville  de  Quito .............  I • I *3  I i5  I j35,6  I 1601,7  ! 3i3t,B 


178  Vàiiil  ni  Lloa  Cm  1 Quito  , au  pied  du  volcan  de 

Pirbincha  , itn»rt«  de  U plaine  de  Quito  par  U 
montagne  de  Lumbiai i; 

179  El  Cmomio  ptCsimi.  belle  cascade  qui  descend 

du  volcan  de  Pichtncha,  entre  le  Corel  et  1a 
Rccolctia , et  qui  ul  visible  depuis  U grande 
place  de  Quito.  .......................... . 19 

180  Lune  ot  Vienscucuu  (au  volcan  de  Pichiachai, 

au-dessus  d'Allarcuchu , dans  la  même  vallée 
longitudinale. « 

181  Lla»o  u'AtTAicDcnu , au  volcan  de  Pichiocba. 
a probablement  le  fond  d’on  ancien  Uc,  partie 

supérieur*  de  la  vallée  longitudinale  comprise 
entre  Pungu  de  la  Toma  et  Tablahuina.......  u 

18s  Aiht  DETanuNUH*.  au  volcan  de  Pic.li india , 
digue  de  rochers  balsatiqucs , couverte  de  pierre 
ponce  1 qui  réunit  le  cAoc  des  Ladrillos  an  pic 
grotesque  de  Tablahuma,  et  sur  laquelle  nous 
diitermttUmet  1c  degré  de  température  de  l’eau 
bouillante.................................  n • 

»83  Lot  Lanut-vos,  e&ne  basaltique  entre  R ne  a et 
Guagua-Picbincha.  On  croit  / découvrir  l'boruon 
de  la  nn  du  Sud.... ............  .........  I 

i84  CiMt  nt  Rocc-Picmircms  (1),  le  plus  oriental  des 
trois  rochers  en  forme  de  tours , qui  bordent  le 
cratère,  le  même  sur  lequel  j'ai  manqué  périr 
ave*  l'iudien  Philippe  Aidas,  le  36  mai  180a,.  o j 

itS  CniLio,  belle  maison  de  campagne  du  marquis  de 
Selraakgrc , pré*  de  la  plaine  Cacha pamba  , 


1661,1  I ÎÏÎJ.6 


1737  A 3367,5 


17,51  308,0  I 1173,7  J 4336,6 
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tinwlri^ 
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ÉLÉVATION  II 

• «.dlMM  II 

un  tmiv  dbla  mes, Il 
P»Ur.ra*l.  Il 

— 

blW 

UWs 

':r 

da  H 
d«  Fuit. 

DEM.  LA 

p t.  a r.  f.. 
■ brais. 

de  laquelle  On  jouit  d'one  vue  magnifique  Mr 
toutes  les  1 Lines  de  Picbindu  (long.  Sl**4,3'r)‘ 

*9 

i5 

»? 

»5o,a 

‘ llflA 

a6l4.0 

i&G 

CuctDi  dTchiibamba  , bu  rocher  de  porphyre  un- 
phibolique , duquel  se  précipite  le  Rio  Piu,  un 
quart  de  lieue  au-Jroui  de  la  belle  caacad#  d« 

i3 

>8 

>48»a 

i3;4/> 

• 8- 

S*«  Abtobio  oï  Lulcmbamba  , sillage  sous l’équa- 

1 88 

Pibtac,  maison  de  eiaiMM  de  don  José  Aguirre , 
au  pied  du  volcan  ri’Anüuna  , au  nord-csi  du 
courant  des  laves  de  l’inantu» , qui  parotl  l'effet 
d'une  éruption  latérale  {lai-  o*  aï'  5a¥,  long 

i5 

a3G,o 

!;■:  ...s j 

1 58G,i 

3o93,6 

H 

•*9 

ÜACiranA  PB  Ann»  a*  A , métairie  de  don  Juan 
îàancbe* , dans  une  vaste  plaine  dan*  laquelle  s’d* 
lève,  en  forme  d’il 01 , b partie  d’Anti*ana  cou- 
verte de  neiges  perpétuelles  ( latit.  0*  3a'  5a* 

......  . 

190 

Cokva  d’Amtisaba  , Tis-à-via  ChuMulongo , caverne 
daus  un  |iorpliji«  à base  de  résinite  et  d'obn- 
divtiue,  prés  de  la  limite  inférieure  des  neiges 
perpétuelle*.  La  rime  du  volcan  d’Antisana  a 
5833  mètres  au-deasns  du  niveau  de  l’Océan... 

aS 

10 

tt 

• 90,0 

3493,6 

7860,0 

igi 

P«are  orctovMTAtf  ne  volcam  p'Abtiiaba,  arête 
de  rocher  couverte  de  icotiea  et  de  pierre  pouoe. 
Cette  traînée  de  rochea  ne  comerve  pu  de  neige, 
l’oint  le  plus  élevé  auquel  nous  portâmes  de* 
instrument,  le  16  mars  i8«a,  h peu  prés  570 
mètres  plu»  haut  que  la  cime  du  Xonthlanc , ou 
que  toutes  les  montagnes  de  l’ancien  continent. 

0 

i5 

16 

*79»' 

3337,5 

5î3o,4 

•9a 

El  Ta  «ai  lu,  , ferme  de  don  Jnacquin  Sanrhet, 
entre  les  muot-igne»  colossales  iTAtacuao  et  de 
Fauuchua,  dan*  la  vallée  de  Tarubatuba , qui  se 
prolonge  an  sud  vers  los  Altos  de  Chisinche. . 

4 ; 

16 

*7 

s4'<3 

>4».5 

3933,5 

»93 

Miualo,  hacienda  du  marquis  de  Millafloees , au 
pied  dn  volcan  de  Colopaii,  et  au  sud  de  l’Alto 
de  Tiopullo,  qui  est  un  point  de  partage  entre 
l'Océan  itlUnliqne  et  la  mer  du  Sud,  donnant 
naissance  ans  «llluens  du  Rio  de  Alsques  et  au 

aJG.v 

»i9»3 

>Sa».7 

3 103.3 

3679.3 

‘9$ 

Pabsacrb,  le  Casa  del  Paramo,  sur  la  pente  mé- 
ridionale du  volcan  de  Cotopatl,  dont  la  cime 
e«t  élevée  de  5?53  méuc*  au-deuus  du  niveau 

iy5 

Alto  n».  SraicAtcc,  au  sud -eu  du  cratère  du  Co- 
Lopasi  1 prés  du  Pumattrcu , sur  la  coDlintpliou  de 

A stronomie.  ' 43 
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k l'air 

J.  Un. 

ém  H 

DE  M 

A EL  AC  E. 

LU. 

•sur. 

••••*•■ 

farta,  qui  k prolougt  drpuil  U Le  do  Yaurico- 
( bc  et  du  Nmdo  de  ljucleaibû  rtn  Idiqiui. 

*“C* 

SS 

6 

8 

aoifî 

iaC3,3 

44".î 

c. 

VOYAGE  DE  QUITO  AU  VOLCAN 

DE  TUNGURAGUA  ET  AU  NEVADO 

'0® 

DEL  C1I1MI 

AV  MOIS  DK 

LlactaCB irai , b la  grande  place,  ou  plaint  entre 
Ica  ruine*  de  la  ville  qui,  roimne  Hjinlwic. 
Riubamb»  , Pelileo , et  tant  d'antres  village*,  a été 
bouleversée  par  le  tremblement  de  tenre  , du  7 
février  1797;  époque  b laquelle  périrent  en  peu 
de  minutes  pré»  de  habita»»  du  ro^aurau 

JORA 

JUIN 

t 

£0, 

1801. 

•7 

•9 

aÿ  1.8 

•483,3 

3888,6 

•97 

Hambato  (maison  dt  M.  Darquier  , corrégidor 
royal),  rille  reconstruite,  entourée  de*  Alios  de 
Coadia  et  de  MiJIailores  .réparée  par  le  Rio  Plan, 
but u de  1a  moaUqne  de  Sagaioa. 

5 

>8 

•9 

348,0 

1 385, 1 

>«■»« 

■9» 

Piuuo,  village , b IVrt  rie»  collines  ilr  Chnouqai 
et  de  l'ucera , pirj  desquelles  a ru  lieu  U faancufce 
éruption  de  la  Maya,  *ub»La»ce  porjiby rilique 
mêlée  d'h  vdrure  de  carbone . et  anal}  *ée  par 
DIM.  Yauquctiu  et  Klaprolh 

as 

.5 

•7 

a5i.8 

»3«7,a 

3567^ 

•99 

Mootufar  ),  L ville,  fondée  depuis  la  ruine  de 
Tanden  Riobamba  , «leu*  la  vaate  plaine  de  Tapla  , 
au  pied  de  TAItar.  Cette  dme  fut  anciennement 
appelée  Capa-Urcu.  parce  qu'elle  parotMOÎI  plnt 
haute  que  le  Cltimboreio.  Lai.  anal.  1*  4 1 4^v< 
long.  5*>  aS'  an".....* 

3 

•7 

*9 

>0.5 

■ 483,8 

3891,3 

3 00 

PxHl»  ( maison  du  curé),  village  sépare  de  Gua- 
nando  par  le  Rio  Cbmnbo.  [ On  trouve  prés  de 
la  bourbe  du  Rio  Blanco,  au  sud-est  de  Pcnipc, 
un  superbe  groupe  de  porphyre*  rolontsaire*. 
Ces  colonises  ont  9 décimètres  de  largeur,  et 
18-30  mètre*  de  hauteur 

a 

‘7 

18 

353,5 

i3oa,4 

a538.4 

901 

Rio  Pceut,  au  pont  de  TÜaroma  on  de  cordage, 
prés  de  la  métairie  de  Canwe  ( aymite  sur  lequel 
repose  le  schiste  micacé  et  le  porphyre  batal- 

0 

16 

•7 

356,i 

1340,7 

>4  ■ 8,3 

SOI 

Cccbilla  ni  Guawbisata  , arête  de  rochers  brûles 
qui,  avant  le  grand  tremblement  de  terre  de 
*797»  «Oit  couvert*  d’une  b .Ue  foréi  de  cedrella 
oslorai*.  U*  muraille  basaltique , coupée  b pic 

• 
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alivmi, 

a*  nom 

ov  «ivutHU  nt» 
pi  U hieil. 

* • 

é.t— 

in  fit* 

Ot  M LA  f LACS. 

nous  sépara  du  cène  volcanique  du  Tungungua , 
dual  j’ai  trouvé  la  cime  élevée  de  SviO  métré» 
tiHltttui  du  niveau  de  l'Océee.  ............. 

a 7 

>4 

16 

»3a,5 

i655,9 

3aji,3 

aol 

Calpi  ( chez  le  curé  don  Joie  Zenbmo  , vflhgt 
au  *<id-oue»t  de*  ancien*  volcan*  de  Hagini- 
gaebiel  dTiutucu  , ideuii  au  Chimboraio. . . 

aa 

ta 

>4 

*343 

iCai.o 

I-594 

»o4 

Pxbte  OBIBRT4LK  t>V  Cmnaoatio,  point  le  plue 
élevé  nuque!  noua  avoua  porté  de»  iuslniraens , 
MM.  Bonpland  , Carlo»  Montufar  et  moi , le  aï 
juin  180»  , aur  une  arête  ( cucliilia  ) de  rocher* 
porpliyritîque*.  Celle  arête  u’a  que  troi»  déci- 
*>ei»cv  de  largeur,  et  k prolonge  entre  de* 
marnes  de  neige  molle  d'une  profoudeur  incon- 
nue Noire  station  étoit  de  loi>3  mètre»  plu» 
élevée  que  U cime  du  Coraaon  , i laquelle  ét  oient 

eet  de  65*  mètre*  pin»  b*«*e  que  la  cime  du 
Cliftabomo  , que  j’éi  me* orée  géométriquement. 
Elle  c*t  de  1100  métré*  plu*  buste  que  la  hau- 
teur h laquelle  SI.  Gejr  L ua*ae  a fait  de»  espé- 
rience»  tnr  le  magnétisme  du  globe  et  mit  l'air , le 

V-  i 

0 .. 

-«•.3 

■*■  8* 

i*î,. 

3oiG,3 

5879,5 

>.  VOYAGE  SUR  LE  DOS  DE  LA  CORDILLÈRE  DES  ANDES , DE  RIOBAMBA 

A LOXA, 

AT  MOIS  DS  JUILLET  l8o'J. 


Tint*  t>s  Gbiioti  , tarnho  on  cartvanaerai* 
dan»  une  vallée  '»  l'entrée  de*  haute*  savannes 
de  Tiocaxa».  Hoche»  qiumuaca  avec  quelque» 
feuillet»  de  mica  gesielUlrin  A l'e*t  des  mon- 
tagnes de  Condoraeto,  du  Curillan  et  du  Patamo 
dcl  Flatillo,  du  schiste  micacé  qui  fait  tnuui- 
tion  S"  gneiss-  Au  sud  de  San  Lui*  , du  trhiitc 

primitif  Tbonscfaiefer ; superposé  au  gneiss... 

Au»*l,  ville  pré»  «lu  Ticiao  et  pr.edu  fameux  Cerro 
Quelle , qui  présente  une  m*Me  immense  de 
to  .fie  mêlée  avee  du  quarz , et  faisant  couche 
dans  le  schiste  micacé;  Lat.  australe,  a*  1 3'  »*', 

3 

*7 

•9 

a 3 5,8 

t 

ils»,. 

Pou  a Lia  cta  , village.  Schiste  micacé,  sur  lequel 
sont  posées  le»  louche*  porpbv  rilique»  de  1 As- 

9» 

>4 

16 

*55,5 

i*4o,i 

Cv.sao  nr.  Serra*  , «Uns  le  Par.imo  de  l'Assuny  i 
| pansage  de  U Cordillère  de»  Andes , Bases  drus- 

3 

19 

i5 

*4»«5 
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libr..  .hui 


gereux  pour  1rs  voyageur*.  Situa  eu  le  point 
Je  plu»  élevé  de  l'Alto  de  Pilchc* >9 

109  L*  extra  n* ct  DD  chemin  ce  l’Aueu , ea  sud 
des  troi»  croix  de  la  Laden  de  Cadlud.  Por- 
phyre à bue  de  Inpp  .....................  ^3 

ato  Los  Paarooecs,  mines  du  pelai»  de  l'Ynca»  Tu- 
paTapangi , sur  un  plateau  entre  le  lac  de  la 
CuUcbriiiit  et  le  grand  Llano  del  PulUI  b 

au  Traça*,  ferme  de  don  Mariano  Alto,  h deux 
lieue»  au  nord  de»  fameuse»  ruines  de  Cutr  et 
d'Yagachungana. ..........................  au 

au  Tambo  dx  ftcacAT,  après  avoir  passé  PnlTreux  Pa- 
ra rao  de  Voeste.  Couches  d’argile  dans  un  gré» 
oui  m|n»m  »ur  le  *chi»te  micacé  du  Cenar.  Forêt 
d’embothrium  eutargiuaium. ................  . 19 

nJ  Ceinca  ( grande  place  1 , ville  située  entre  le»  trois 
petites  rivières  de  Manhangai*,  du  Maudero  et 
du  Yamuscai,  dont  les  eaux  sont  brune*  comme 
celles  du  Rio  Nepo , bt.  australe , 30  SI'  î", 
long  5»  36'  18'. i3 

a»4  Ctnar,  village  au  nord  du  grand  P. ram o de  Sara r, 
dira»  lequel  se  trouvent  de  superbes  tnelaStomcs 
et  des  cmbolbriutn  jusqu  a i8ot>  métrés  d'élé- 
vation  ai 

31$  Nabo»  , village  su  bord  du  Rio  Leonguaicn,  qui 

se  jette  dans  U rivière  de  Machala. . .........  a 3 

a 16  Rio  Uouchata,  prés  «Tune  belle  cascade.  Le 
chemin  qui  inéno  A la  vallée  descend  plu»  de 
800  mètres  en  comptant  la  hauteur  perpendi- 
culaire....   »,  4 

317  Oa  a 1 village  au  nord  du  Parsmo  d'Alptchaca  , qui 
a 34oo  mètres  de  hauteur  au-desaus  du  niveau 
de  l'Océan  ; gré»  couvert  d’une  couche  de  sable 
magnétique ao 

a 18  Viull  du  Rio  Saxacubv,  de  Mo  mètre»  de  pro- 
fondeur dan»  le  Pariait»  de  Seraguru.  Après  le 
montagne  de  Quïodiu,  ce  Paramo  est  la  partie 
des  Andes  la  plus  riche  en  bcllea  productions 
végétales  .................................  4 

a«9  Alto  ns  Prix»,  montagne  de  grés.  Cette  roche 
repose  près  de Vinayacu,  sur  un  schiste  micacé, 
qui  contient  une  couche  de  graphite a3 

aao  Luxa  (h  la  grande  place),  ville  célèbre  par  le 


8 ] ta  I *17,1  I M>3<à,6  I 3774,8 


3 9 I .93,0  ! »4®M  I 47 3a, 9 


5 I *og,5  I X»7i.<»  4«4’»» 
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k l’air 
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•la  bar*- 

commerce  de  l'excellent  quinquina  r»)«ul,  dan* 
le*  montagne*  de  Gaxanoma,  d'Uritutlnéa  et 
RumisiUna , croît  *nr  du  schiste  micacé , entre 
1700 et  aJoo  mètre*  d'élévation,  dans  de* région* 
dont  1a  température  moyenne  est  de  «5  k 30’. 
L«U  australe , 4*  0'  1$',  long.  5*  aô’  5/. 

aa 

i3 

*7 

»M,5 


ÉLÉVATION 


PD  DIVCtD  Dl  LA  in 

pria  frasai* 

DE  M.  L A P I.ACE. 


i o 58  7 I au63,i 


E.  VOYAGE  DE  LOXA  A LA  PROVINCE  DE  JAEN  DE  BRACAMOROS 
ET  A LA  RIVIÈRE  DES  AMAZONES, 
au  mois  d'aout  180a. 

I GoaiAViMA , village  indien  *or  le  Rio  GaUouyo. 

Schute  primitif.  Fonlu  d'anona  cbiUmor*  et  d« j 
ciirotinim  sauvage*  j 1»  vache*  i.rvttrem  le  fenil 


du  citronnier.  Lat  australe  , 4*  |J'  ,4»,  ion-, 

5*  37'  ,77, 


LccAïQfe,  ferme  au  mal  duRioCalvas,  qui  coule 
dana  une  vallée  de  60  maire#  «Je  profondeur, 
eo  faiunt  le  limite  entre  la  province  de  Quito 
et  le  royaume  du  Pérou.  Le»  fièvre*  intermittente» 
lèguent  dan*  le#  vallée*  de  Calvu  et  de  CaU- 
m*j  o , dont  le»  habita»  n'emploient  pa»  le  quin- 
quina «le»  forêt*  voisine* 


Ar avaca  , grand  village  péruvien  , à deux  lieue*  au 
tud  de*  ruine»  Internante»  du  palais  de  Pinça 
I A -SuqrbatMn'ihu  Porphyre  à base  de  trapp.  Lat. 
australe , 4^  4»*,  long.  5 * 38'  8*  ...V..... 

Lit  oü  Rio  Cctaco,  dan*  une  vallée  étroite  «le 
1 3oo  mètres  de  profondeur  perpendiculaire.  L'eau 
de  1a  rivière  n’a  qu'une  température  de  «6*, 7.. 

OlLEEO#,  ferme,  au  pied  de  la  grande  montagne 
«T Aipate.  Culture  de  U canne  à sucre.  Pré*  «rOl- 
lerœ , *ur  un  plateau  appelé  la  Plata  del  lan, 
Ica  ruine*  d'un  palais  péruvien...... 

Yamta.  maison  isolée  dan»  la  vallée  du  Rin  P*r- 
cochaca.  P,é,  de  Sanu  Ro»a  et  Aran» , de  la 
•jenite  qui  repose  sur  du  graniL. .. 

Gwiwjitme,  village  péniTÎen  pn**  de  la  rivière 
«..acliivacu,  qui  naît  d’un  des  «roi»  lacs  situé#  A 
la  cime  du  pic  de  Gueringa , une  dca  haute» 
cimes  de»  Amie*.  Lat.  auslr.  4*  5a'  *8*.  |<,nc. 
SA  *7'  43* . . b 
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a65,5 
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*7 

368,7 

ioa5,i 

1 997*9 
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to 

ta 

»45,3 

1 4°î>a 

374**8 
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ao,5 

a3 

a86, a 

756,5 

•474.4 

ao 

•4 

16 

385.7 

ï«7.« 

i45;,5 

4 

ai 

a3 

393.8 

63^» 

7 

*7 

*9 

*9*»7 

S54.< 

1*75,5 

*a,aiï’d'V  intérêt  dans  le  Jenrnnl  de  I.  Soriélé  d1.iafr.lr*  «t.nvlle  de  Berlin.! 

merce  erec  !•-*  «corca*  rêluif^  ■ ««"graplue  bu  unique  du  Cmrhoua,  à la  phv»>q«e  végétale  de  l'arbre  , au  corn -Il 
j * lt  * crainte  rép  indue  en  Europe  tur  1*  destruction  de»  belle*  eipéce»  de  quinquina. || 
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DU  ROYAUME  DE  QUITO. 


LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 

MECTR 

«a 

TUKRMUMITRI 

4a 

liitaii, 

tutrrru* 

r»  nom 

ÉLÉVATION 

■a~»,ua, 

po  aivtA®  ni  ia  usa, 

» r«û 

a.  ko.. 

Sa  f,t4 

De  M UPU  CR. 

liW 

• liais 

aa8 

Pria mo  ut  Cil c i.ccsass  , dan»  une  cabane  in- 
dienne , ijui  it  trouve  i toi  ce  pré»  dimatnut 
ruine»  de  l'architecture  péruvienne  1 le*  bain»  de» 
lucas*.  Pass-tgc  de  la  Cordillère  des  Ande»  sut 
le  plateau  grauitique  de  l'ata  grande  ijui  est  de  3oo 
tn êtres  plu»  élevé  que  CbulucAoa» 

l* 

■> 

IO 

»4j,> 

i3e5,i 

jGCo.G 

15') 

Par  a no  dk  Ctisiisai,  partie  de»  hautes  Andes , 
point  de  partage  entre  là  mer  du  Sud  et  l'Océan 
atlantique , le  Rio  de  Chuluratias  versant  scs 
eau*  datt*  le  Rio  Qairt»,  et  le  Rio  de  l'Angostura 
versant  le»  sienne»  «Un»  le  Maraôon..... 

*9 

6 

9 

997,5 

|7i3,9 

334o,5 

a3c 

de»  ruine»  du  beau  chemin  que  le»  I tiens  «voient 
construit  sur  la  crête  des  Andes , depuis  le 
Cusco  il  PAssuay,  h trois  ou  quatre  mille  mètre» 
de  hauteur.  Latit.  australe,  5V  «4  *3',  h ugii. 

Skai'  s «r 

as 

‘4 

•7 

368, 5 

1037,7 

aoo3,o 

a3i 

Souboaitto  , village  indien  de  la  province  de 
Jacn.  Formation  de  porphyre  basaltique  tré»- 
curicuse,  contenant  du  feM-snaih  vitrent  et  du 
péridntgranuliforsie  ( Oliviu  . ; ce  porphyre  Te- 
poee  sur  le  schiste  micacé  de  Mandor 

a 

16 

*7 

370,9 

|004,9 

1958,6 

î3î 

Z«  (lises , ferme;  granit  aur  lequel  repose  tu  , prés 
du  lac  de  Haratacuiubo  , du  schiste  primitif  et 
une  syénitc  identique  avec  celle  de  la  vallée  de 
Plaucn  en  Saie.. 

ao 

îS 

•*7 

989.5 

68l,3 

i3a7,8 

a33 

San  Peurs,  village  auquel  nous  arrivâmes,  après 
avoir  passé  en  trois  jours,  un  plu»  grand  danger 
des  instrument,  des  collet-lions  et  des  marjua- 
crits,  vingt-sept  fois  le  Rio  de  iàuancabatnba , 
cl  vingt-trois  fois  les  ailluens  tle  cette  rivière. 
Lai.  austr.  5‘  46' 6',  long.  5k  aj  5i* 

*9 

»? 

‘9 

• 

971,5 

983,3 

•9’4.5 

>3| 

Pabaho  ds  Yamoca,  au  nord  do  village  de  Colasey 
et  tle  Chontali.  S<mi*  le  ra Irait e de  transition  de 
San  Felipe,  rempli  de  coqnillea  pélagiques,  soit 

3 

sa 

>$ 

* • 
>46.5 

■ 389,3 

370-.^ 

a33 

InosTAUBO,  ferme  au  sud  du  village  indien  de 
Ptimaliiuca , ou,  sur  nne  pente  /apide  de  plus 
de  1600  mètre*  de  hauteur  perpendiculaire  pente 
que  l'on  descend  depoi»  Yautoca  au  Rio  de  Cnars- 
cabanibtt  ! , on  voit  les  restes  de  la  grande  chaus- 
sé* de  Pinça.  Cette  chaussée  ntène  de  Cuaoca- 
baonha  par  Mandor  , Lmba,  PotnahuaCa  , laa 
Hucrlas,  le  long  du  Rio  Chou  k Casamarca  . . . 

90 

16 

■ 8 

398,5 

556,9 

to85,3 

*36 

Psuo  dk  Pvcsas , gué  par  le  Rio  de  Chamaya  ou 
tle  Guaucabamba  , porphyre  a baae  d'argile,  con- 
tenant de  l’amphikoU , et  ce  qui  eat  très-rare 
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nruai 
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THUMoMI  Th 
*• 

lilSMVI, 

A Pal»  1 im  t.m 

HAUTEUR 

KH  nos* 
éapiré 
A<  P.n«. 

ÉLÉVATION 

RM-don* 

OU  NIVEAU  OK  LA  MKX  , 

r»>  U («aali 
DtM.  1 .*  PLACE. 

" 

UhM. 

■*" 

dans  les  porphyres  des  Andes  et  du  Mexiqoc 
outre  le  fcld- spath  vitreux , un  peu  de  feld- 
spath commun.  Lat.  anttr.  5-  56' o*.  long  5k  37'  0* 

5 

33,5 

s3 

3oa,3 

503,7 

979A 

*3j 

Las  Hobstas,  ferme  dan*  la  vallée  du  Rio  Cbnatyt, 
<]ui  est  célébré  par  l'excellence  des  orange»  qu'elle 
produit.  

ai 

s3 

>4 

4oM 

4oS,3 

0*5.4 

PasSo  ni  Mata  na  . gué  par  le  Rio  de  Chamaja. 
-Schiste  amphibolique  l Homblco Jicliiclcr  , sous 
lequel  le  granit  vient  au  jour  à Nïvinto 

30 

ai, 7 

33 

i«;,7 

43  1,8 

841,7 

»39 

Passo  ue  Catico,  gué  par  la  Rio  de  Cbamaya , 
au-dcMusde  l'embouchure  du  Rio  de  (âujrabantba, 
qui  vient  «lu  village  de  Chontali. ........... . 

*9 

*7 

*9 

3 13, 5 

35o,4 

G8a,g 

>4» 

Pabsd  sk  Ghamata,  gué  de  U rivière  de  ce  nom, 
vis-à-vis  le  village  de  Chaînage;  {fri d'iocieau 
formation  ( Totca  llegaade) 

no 

a* 

»4 

3<»7 

5*5,4 

Embouchoie  nu  Rio  ux  Cuamata,  dans  1a  rivière 
«le*  Aumônes,  au-dessous  du  village  de  Ch  or  os. 
Ces  hauteurs  { n.  2I6— >|i  J ont  clé  prises  pour 
connolue  la  chute  progressive  «le  1a  rivière  «le 
Chauiava.  Lat.  austr.  5' <7' 45-.  long.  5ka4’  *7- 

•9 

30 

33 

3*1*7 

aM*7 

417.3 

*4* 

Tosmio»,  sur  le  Rio  Qiindiipe  , village,  rési- 
dence du  gouverneur  de  la  province  de  Jaen«le 
Bncamoro*  , qui  cependant  séjourne  aussi  quel- 
quefois à San  I'cIîjm:  et  h la  ville  de  Jucn.  Lat. 
australe,  5 3i  38',  loi  g.  5k  a3' 5o*. ........ 

ai 

>9»a 

at 

3 a 3,3 

*07,0 

4*3,4 

Ml 

Rivière  axs  Amiiobu,  sur  sa  rive  gaache , via- 
h-vis  le  Pod£d  ( la  Cataracte  de  Renteina  j pierre 
calcaire  alpine  : Alpenkalkstein  1 identique  avec 
celle  de  .'sonsnga  eide  Guauca.  N,  i3j— ijj  ap- 
partiennent h 1a  province  de  Jaen . dont  le  gou- 
verneur dépend  du  président  de  Quito,  et  par 
conséquent  aussi  du  vice-roi  de  Santa  Fe  ( on 
«lu  ro/anme  de  U li'ouveUe-Grcaadc). ........ 

18 

*3 

M 

3*4,0 

*93*7 

377.S 
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THERMOMETRE  I ÉLÉVATION 

HEURE  a,  HAUTEUR  ,t  9tltnt 

à*  litmiii,  Un"‘mT  mivucntumi 

...  - uc»» 

I «hfc»r  , 

......  |.  . d«pi*<  DEM.  1.  A PLACE- 


V.  ROYAUME  DU  PEROU. 

A.  PASSAGE  CO  ENTRE  LA  CORDILLÈRE  UES  ANDES,  LA  RIVIÈRE  DES 
AMAZONES  ET  LES  COTES  DE  LA  MER  DU  SUD, 

AV  MOIS  D'AOÛT  l8oi. 

Mo*ta»  , ferme,  k dey*  lieue*  du  village  péruvien 
de  Saou  Cru*,  près  d«  l'équateur  *»|;n>(i4i«e. 

La  rtéie  de  La  Cordillère  paut  cotre  Guaaooi 
et  Nnoun;  pierre  calcaire  alpine  arec  de»  in- 

monites.  L*l.  au»tr.  6 33' 37  , long.  5*  »4' 46*-  »*  *4  «6  a5o,3  1 339,5  3Û5o,8 

*45  Miccirnv»,  petite  ville  *wr  le  do»  de»  Andea, 
au  pied  de  la  montagne  de  Gualgavo*..  Mine* 
d’argent  célèbres,  nommées  vulgairement  lea  mine* 

de  Cbota.  Lal.  au»tr.  6*  43  ' 36  , long.  SA  14  6*. . 90  6 S 920,7  1816,7  30 1 8,7 

i4*5  CAiAMAaca  (grande  place),  ville,  A Fouett  du  Pu. 

ramo  d'Yanagnanga , au  milieu  d'une  plaine , du  tu 
laquelle  l'orge  donne  le  soixantième  grain.  LaU 

mur.  7*  8'  38*’,  long.  5>-  a3'  46"  ••••*•••••••  3 12  16  343,8  1 4^4, * a8Go,o 

a47  Ciaao  de  S'*  Polo  sia,  pré»  de  Gatamarca  , cha- 
pelle sur  une  colline  porpliytitiquc  qui  »’éléve  au 

milieu  d'une  plaine  couverte  de  gré*.. ........  as  i5  17  34°»°  »53a,o  9983,8 

348  La  Mscdalc»»,  misérable  petit  village  situé  dan* 

un* 'allée  profonde,  entouré  de  bomba*  A petit* 
fruits , A l'ouest  du  groupe  de  porphyres  eo- 

locnajrca  d’ A roou  et  linnaurcagn. . ..........  30  iG  18  a&i>8  689,7  • 344ia 

349  Gua»c»K»ica,  vilLge  sur  la  pente  occidentale  des 

Andes,  dan» une  vallée  transversale,  quia  l a 00 
métrés  de  profoudenr.  Formation  de  quar»,  dont 

le»  couche»  ont  plut  de  «Soo  métré»  d'épaisseur.  *9  i3  iG  *5^,9  u5i,o  3438,3 

aüo  Lot  CnoaiLuis,  mai»on  isolée,  dan»  la  descente 
Ter*  le  village  de  Casons.  La  crête  de  la  Cor- 
dillère e»l  de  porphyre  h hase  de  grunstein , qui 
repose  sur  le  granit  que  Ton  observe  an*  bords 
du  grand  Océan.  La  pente  orientale  des  Andes 
est  couverte  d*  pierre  calcaire  alpine  Cl  de  grés 
ancien  ; le  dernier  se  prolonge  dans  les  plaine»  du 
Maraüon.  La  pente  occidentale  présente  une  for- 


(l)  Nous  passâmes  d’abord  la  chaîne  centrale  de*  Andes  k ÇSiindin , en  venant  delà  vallée  de  1*  Madgelaior  icelle  de 
nïol'sues.  Pu,.  , suivi*  de  quinte  k vingt  mnleta  dn  charge  , nous  longekmet  le  dos  des  Cordillères  par  Altnaguer  et  la  province 
Je  lot  Pattes  jusqu'à  Q’,»to.  Depuis  noir,  départ  de  Quito  , et  après  avoir  passé  t’Amvajr  , no»  trsvcrsknaot  , pour 
parvenir  au*  cuira  du  Pérou,  trois  foiv  la  «été  de*  Andes  : de  l'est  k l’est,  entre  I ou  <t  Ajavaca;  de  t’ouril  k leit, 
cuire  Ülleros  et  Gnsncabmuba  , et  la  demaérs  fou  de  lest  k l'onrtt,  entre  Querocotilio  et  GmA 
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Sa  pirA 

OE  M.  URLiCt 
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mitn 
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....... 

raaüon  problématique  de  quart,  qui  est  cou- 
Terte  de  U pierre  calcaire  coquillére  de  Cou  tu- 

30 

1$ 

«7 

*63,8 

na4,5 

3.91.7 

a5i 

Cutii,  village  h l'entrée  des  plaines  |nê*  de  Chi- 
macB  , célèbre  par  de*  ruines  de  fortifications  qui 
ont  été  construite* , non  par  l'Inra , mai»  par 
le  Grand  Chimbo  (Roi)  de  Mancidie........ 

*3 

*7 

•0 

635,0 

.Mt. 

a5a 

Cm  a la  , an  nord  du  Rio  Qiicama,  dan*  un  bos- 
quet de  Colle  lia.  Colline  granitique  b l’est.... 

& 

»t 

*7 

3*i,5 

*1*,* 

4»  3.6 

B.  VOYACE  LE  LONG  DES  COTES  DE  LA  MER  DU  SUD, 
OU  DU  CR AND  OCÉAN, 

AO  MOI»  D 'OCTOBRE  i8ü3. 


Los  Molino*.  près  de  San  Diego , b l'entrée  «l’une 
plaine  aride,  prés  de»  ruine»  «Tun ancien  moulin 
de  bled,  sur  le*  dite*  de  U tuer  du  Sud 

Troxillo  (grande  place),  ville  en  teil  omm(  de 
la  montagne  granitique  , appelée  U Cloche 
( Campuna  / de  Truxillo.  Lu.  australe  , 8*  5'  («  ', 
long.  5k  j6'  


Gtumia , joli  petit  village  . b PooeM  de  Truxillo  , 
b un  quart  de  licne  de*  c.' te*  de  U nier.  , Haluc* 
de  l'aucicnne  rille  de  Cbicuu , près  du  Matirichc 

Au  ao*D  utr  essai»  Oc£*a  , umpêralure  ni o renne , 
hauteur  barométrique  , inox  «une  ; eau  de  met 
b 16"  centigrades 


Santa  ( grande  place  ) , *Ule  au  »ud  du  grand  iU- 
nrt  péruvien.  Rocher*  granitique*.  Lat.  au  sir. 

8*  5 y’  3*,  long.  5k  >4'  i**.* 

Lima  (grande  place),  capitale  dn  Pérou.  Granit. 
Lat.  austr.  la*  »'  45'»  long.  ^ »7'  8u#....... 

Cituo  , port  de  Lima  ( à la  maison  du  CapitAU 
del  Puerto  ) kit  mètre»  iiiHlmiii  du  nivean  de 
la  pleine  mer , dont  la  température  n’c»t  «pe  de 
|5,5,  taudis  que  .tous  le  même  parallèle,  mai» 
hors  du  couranl  qui  longe  le*  cite»  dn  Chili  et 
du  Pérou , elle  est  de  >5  à s6*.  centigrade*.  Lat. 
aufcl.  ta"  3'  19*,  long.  5**  >8'  17*,.....  • 
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ÉLÉVATION 

DP  RITRAC  ont  PB» 
fM  U 

DR  M.  t.APLACe. 


VL  ROYAUME  DE  LA  NOUVELLE-ESPAGNE. 
A.  VOYAGE  D’ACAPULCO  A MEXICO. 

AU  MOIS  o’atril  i8o3. 


ito 

Acamveo  , an  bord  de  la  mer  du  Sud.  ObMrmiiuu 
£»iu  dans  la  b*ie  de  L»  Langosu.  Rocher»  jjr»ni- 
ticjue».  Lu.  bor.  16  5o  39”,  long.  6*>  W a^*. 

1 ; 

» 

aa 

337,8 

• 

• 

-* 

V but  a mi  Eaiuo,  petite  hôtellerie,  au  nord  de 
U Cbou  det  Limon..... v. ....... 

4 

*3 

aS 

3aa,3 

ai  3,5 

4 >6,o 

*6* 

Ai  Tu  del  Cauaech  , la  cime.  Sjénite  porph»  riiiijtir 
{ SjeniuPorpbjr  ,1  superposée  aur  du  gnuiii.  • . . 

>3 

*9 

3t» 

3 a 4** 

ao5^ 

4 o«,6 

Alto  db  PoariLts».  cime,  i 1>«  de  U hante 
montagne  de  L Brea,  vieillie  au  Urge  k trente- 
buil  mille»  de  distance  d'Acapulco... 

5 

sa 

*4 

3a  1,0 

a3o,4 

449.* 

*64 

Yau-be  du  Pbsecriwo  . au  nul  d*unc  montagne  Cal- 
caire. Le  gmnit  »e  cache  mai  cette  formation 
de  roche  calcaire  alpine,  bleu-grisJtrc,  remplie 
| de  petit*  filon»  de  »pulb  calcaire. ........... . 

B 

aS 

‘■y-j 

»5 

33a, 0 

«,,4 

i6o,G 

i65 

Alto  dbi.  pKnrr.iiao.  cime,  muiaille  de  roche 
calcaire,  coupée  b pic  et  enaronn/e  d'une  vé- 
gétation vigoureuse  ; caverne*  remplie*  de  cta- 
factilci 

*9 

>3 

18 

J»4.» 

>3*.î 

349,3 

aG6 

VAM.it  ne  Rio  pArar.Ai.Eo.  au  pont.  Le  granit' 
reparaît  ; boule»  de  granit  a couche*  concentri- 
que* analogue»  b t-cllo»  de  Se  i»wn  dan»  U prin- 
ciikauté  de  Raieuib  ; vrai»  filon»  d amphibole 

ai 

ai 

*4 

33.-4 

97* 

lO®** 

*67 

Vkbta  DE  Tr  Br  a»  Ohorada,  cabane  b mi-côte 
en  montant  vert  la  montagne  de  lo»  CaioRti.. 

0 

ai 

»3 

3a  3, 3 

>«4.7 

3^.9 

aG8 

Vbrt*  de  ea  Moborrra,  ubinr.  formation  de 
porphyre  à base  de  grunsteht  ; limite  inferieure 
de»  cLénet  mexicain»  décrit*  par  M.  BonpUnd.  .. 

6 

•9 

ai 

3»»  7 

3B8,o 

7 56,  a 

>69 

Alto  ni  w»  Caxorf-*.  a»  nord  de  Qtiaxinitjuilapa. 
Sapin*  qni  ressemblent  an  piuiis  ttrobu»,  peut- 
être  le  pinu*  occi dentalia  de»  Antilles. ■ 

St 

ai 

3$ 

«53.3 

585,4 

>»4«*9 

iJO 

Acacui m? u » métairie  Le  granit  repnrok  *0*1»  ]« 
porphyre.  Sur  re  dernier  repose  une  formation 
d'amyg.ialotde  ; MandeLteia  

«3 

a3 

*4 

3o3,o 

5«4,4 

983,1 

iji 

Masatiar  , village  Indien.  Dont  formation»  de 
e.dmire  »ecOo<Uire , la  supérieure  hUncJte.  l’in- 
fvrienre  gris-bleuâtre , toutes  deux  poreuses,  et 

SI 
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17 

*•»»» 

. 
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I 

I >«i 


Viua  DE  CiitMimc*  (p«»d«  place)  nr  nn 
fô'1  pl*t«an , qui  produit  en  abondance  du  bled 
d Lnrope. 

[&>«»»«••,  TÜI*.  » r.«  A.  pk  d.  Onx-otn.- 

f*1**11,  de  grès  k ciment  calcaire 

' oeues  Conglomérat  j . qui  repose  sur  le  calcaire 
poreux  blanc  de  CbiJ|M.«.info  * plu.  a.  *„d 
reparolt  tous  le  gris  le  porphyre  d'Acaguisotla 
et  sous  le  porphyre  le  granit  «1* Acapulco  .... 

\*n  *r-  b*  Son  ton  , batellerie.  Formation  cataire 
alpine  ou  poreuse  . sur  laquelle  repose  le  gypse 
( MilLite  de  chaut  J de  Soehipala 

I M esc a la  , village  au  bord  de  b rivière  du  même 

| nom.  Calcaire  alpin  avec  des  filons  d'argent  an, 
Ce  no  de  U Gerçants  Lut.  iv*  $6J  4",  (üuu. 

Estoi  a,  Tenu  { batellerie  > au  milieu  d'an  bots 
pr^e  d'une  source.  Long.  6*  46'  56*’. 

Tipecoacuiico , tillage,  au  nord-ouest  deTnspa. 
FSene  calcaire  poreuse;  au  sud,  une  rodte  pro- 
blematique  qui  parott  être  un  mëUAge  intime 
do  pérldol  ; Olivia!  et  de  pliooolite  ! Klju»- 
etein ).  Let.  *©'  0\  |OBg.  (t  la« 

iTEHriLorreec  , mine  d’argent,  real  démina» 
belle  Ruiio»  de  don  Vicente  de  Anta.  Latil 
tfi"  35'  o*  long.  6k  i a”. 

ITasCo  , Till»,  b la  grande  place.  I.es  filon»  argen- 
tifères traversent  la  pierre  calcaire  alpine  et  le 
tctilUe  micacé  qoi  parolt  auua  la  première.,.. 

IG  '«'lie»  et»  descendant  de 

lehuiloiupcç,  ver*  le»  j Lines  de  San  Gabriel 
Prêa  d A<ami»ila  . une  Couche  dcj. echittin  brno 
noiriuc  dans  do  porphyre  h bue  argilcnae 

Pnrarr  de  I«tu,  hôtellerie  près  du  ponl , «bas 
une  belle  plaine,  qui  produit  de  la  canne  b 
aorre.  ( Amj  pdaloide  poreuse  qui  couvre  le  por- 
pbyre ),  Lat.  18*  3?  4»Mong.  6»  4<)  19'.... 

|Cpra»A?ACA  ' grande  place  l,  ville,  au  pied  de  b 

I Cordillère,  qu'il  Cul  ftitin/hir  pour  arriver  an 
platean  de  Tciiuohtitian  ou  k b vide  de  Alevteo.. 

G *01111x90*,  Tillage,  au  sud  .le  Sacapta,  cë- 
Ivbtc  par  le  froid  qu’y  ressentent  K»  voyageur» 

«n  venant  de*  côte»  «PA capota...... ■ 

|lu  Car*  dsl  AÎAa^cù,  le  plus  haut  du  clunt4»| 
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ÉLÉVATIO* 

»ilWt 

DU  VIVUG  ntUVttB, 

» r.i. 
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3oo,6 
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ÉLÉVATION  II 

u hiveav  ma  la  a*»  ,|| 

LIEUX  DES  OBSERVATIONS, 

|A  LIOVU 

p,t  U S«, mal*  Il 

I'Mm» 

da  picl 

DE  M LA  V LACE  II 

*•*'**' 

J*  r"“ 

avant  Je  descendre  au  Guarila.  Basait#  qui  re- 

>5 

•7 

a3<*,5 

tSSy.a 

>996,0 

a85 

tlsuco  '■  pré*  du  oomnt  de  Saint-Augustin  î , 
mpiule  du  royaume  de  la  SoBrtllü-K«J»p»«- 
Température  moyenne,  17’’;  1»L  >9*  *5  4^*» 

l6 

18 

»s9-3 

1 168,0 

,,■7.3 

386 

S.  Arcnsnx  se  laiCcxtas.  Tillage  charmant  l 
PcxUtniUê  méridionale  de  la  vallée  de  Teuoeh- 
tiüan.  Lut.  49*  iS  long.  6h  45’  48" 

*7 

*9 

389,0 

1191,3 

>331,9 

*«7 

Cmtoiurtc,  cime  d’un  iwntlcuk  de  porphyre» 
k la  porte  du  chiieau  construit  pur  le  vice-roi 
comte  de  Gthm.  Le  porphyre  vient  wni  au 
jour  «bat  le  Penol  de  lo*  Baun« , *00»  une  for- 
mation de  Mandelslein , qui  remplit  presque  tout 

18 

18 

*9 

359,0 

1 193,0 

»3a5,3 

B.  V 

OYAGE  DE  MEXICO  AUX  MIXES 

DE  PACUDCA, 

A LA 

C AV  ERSE  DE| 

DAXTOE  ET  AU  ROCIIEU  DES  ORGAKOS  D'ACTOPAN, 

DUS  Ll  MOIS 

DE  MAI  l8ü3. 

388 

Càario , village  h l'cat  du  tac  de  San  Chrisiobal , 

>6 

>3-3 

>5q,4 

1 l8o,3 

>3  qo.5 

389 

Gasavx,  métairie  à reslrémitâ  septentrionale  de 
la  vallée  «le  Truoehtllla» , au  nard-ouest  de»>- 
jn  cuves  pyramide*  de  Teotihuican  , dédiées  au 

• 5 

|6 

»56,t 

1333,1 

.4»', 4 

190 

Rsai  d*  PiCUUCA,  petite  ville  située  d*n«  une 
vaste  plaine,  ornée  «le  troncs  élevé* d'uo  yucca 

16 

r 

>54.3 

11?},) 

348., 7 

*9« 

La  Cuirs  n*i  Ctaso  Vivtoso  , *ur  «ne  montsgue 
de  porphyre  k base  de  bernsteio,  qui  selere  au 

5 

13 

tS 

«44* 

■4»4.' 

3775,6 

agi 

Cimx  an  Cxsao  Viaroso,  prés  do  puits  de  l 
mine  de  San  Pedro , die  romantique  , dan»  leque 
on  trouve  de*  ehénut  k feuilles  d’olivier»,  dei 

■ 

5 

tl 

•4 

*4».» 

1401,7 

384  8,  «j 

39î 

Rxal  DEL  Mo  an , Tillage  «a  nord  dn  CerTO  Vea 

•4 

• Sd 

■>454 

■4*0,7 

3780,7 

’<j4 

Mime  de  LA  BttcAiXA,  la  fameuse  mine  de  Ter 
reros,  sO  puil*  appelé  Tiro  de  S.  Ramon.... 

0 

i3»s 

>5 

M4>‘ 

•444,3 

381 5,0 

395 

Rxal  i»r.  Mous,  au  puits  de  1*  belle  machine  kco 
Iobbc  d'eau , construite  sur  lu  plant  «le  M-  de 
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Rio,  par  M.  LKhanuie.  Lil  ao” 

43f4‘ - .... 


' 4r.  *<>W- 


Ton»  dk  Lt  ■ACBinr  a Colonkz  d'cao  ne.  Muni  . 
au  point  Mi  l'ua  commence  h tomber,  i,  Il  ré- 
•aile  «l'un  nivellement  |>nNl«iii|ae  de«d»n  Jacobo 
Garcia , que  cette  tour  c«t  élevée  sur  U point 
précédent  de  i3o  varan  et  34  ponces,  ou  de  56 
loue*]..... 


Pcits  n p.  la  Ctiiiu,  au  real  de  Mnran  , mine 
d'argent  de  M.  don  Fauslo  d'Elhuyar. ....... . 

Omitla*  , village  dans  le  chemin  de  Mono  h l'Ha- 
cictxla  de  RrgU.  Ce  point  est  b peu  pré*  au 
niveau  de  la  ferme  de  hanches. . . , . . 


Pla ta»  ns  las  Ti*a*a«.  plaine  élevée,  couverte I 
de  graminée»  , cl  abondante  en  urfiree*.  Les  manL  | 
tagne»  porphyriiiijtics  qui  environnent  1*  plaine 
tout  couronnées  de  chênes  et  de  sapins 

El  Ovamel,  site  dans  la  forêt  épaisse  qui  courre 
le  Ccrtode  latRavajA*.  Ce  C*rr«  formels  pente 
occidentale  de  U montagne  du  Jacal  ; vestigc*| 
des  miuc»  à'  Vttli  l d'obsidienne  ) des  anciens 
Mexicains 
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El  Jacal,  cime  lu  plu»  élevée  de  U montagne  des  Cou- 
teau* (mtmyW  , . L'obsi«liei»ne  y forme  une  couche 
dan»  le  porphyre  dont  lu  hase  passe , en  quelques 
eu  droit»  de  I»  montagne,  au  PcrUtcin  de  \Veruer.| 

Rocca  du  las  Vvutabas , rocher  de  forme  groie*-: 
que,  au  pied  de  la  montagne  du  Jacal  .... 

El  Zcmso,  métairie  dans  uns  plaine  couverte  de 
gnuaindee  • • . • «... 

Hacienda  pt  S.  Miofel.  Basalte.  Entre  San  Mi- 
guel et  Régla , nne  formation  de  grés  b riment 
calcaire  qui  pareil  reposer  sur  le  basalte....... 

Haciebda  uc  Régla,  ao  pied  de  la  belle  cascade 
entourée  de  colouuas  basaltiques  articulées  , qui 
ent  35  mètres  d'élévation. 


Totobilco  et.  G*abi»b,  village  dans  une  plaine 
iréa-riante  Le  basalte  Mraiihé  qui  repose  sur  le 
porphyre  de  Moran  et  de  Pachuca,  paroi t se 
cacher  f près  des  bains  de  Tolouilco  el  Chics») 
sous  une  formation  de  pierre  calcaire  compacte. 
A cette  pierre  calcaire  est  superpose  du  grés, 
et  an  gréa,  (très  «TAmojaque , du  gypse-  Latit. 
ao*  i jf'  35',  long-  O 43  Ji*..... 

Oaavoa  ou  Pus  ave  B|  14  Uam  >1  Dios,  la 

Astronomie. 
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ou  atvKâtf  ai  la  au 

1 pi  U fermais 
DE  M LAPA  A CE- 

U'iir 

<1«  Wr*. 
■Mrs. 

'V'». 

■ irais. 

Loueuse  roche  percée  . «ne  caverne  dan»  la  pierre 

calcaire  alpine  i AIpcuksILstci»  )i  travers  laquelle 

P»**«  U rivière  de  Capidu.  Au  bord  de  la  rivière 

>76., 

* 

* 

*7 

88$,  5 

» 7a5,ÿ 

3oS 

Et  Puerto  nr.  la  Mcu.  nu-dcuiu  d«  la  roche 

pettéc.  Riulte  qui  repose  »ur  la  pierre  calcaire 

v. 

V 

alpine.  Le  porpbvrc  rcpsrûît  roua  la  forn.Rlivu 

, 

c-Jv-Jirc,  près  du  village  de  la  Magdeleine 

3 

l7 

itt 

>69>7 

100G.0 

>960.9 

Adora»  , grand  village  , situé  dan*  une  vaile  plaine; 

mauon  du  curé  don  Manuel  Lin»  (iuerra.  Por- 

..  V 

pbvre  couvert  de  l'ami gdaloidejnireuve  , i|ui  est 

. • 

appeler  Teroutlc.  La|.  17'  48  long.  6b  44'J  7" 

G 

16 

*7 

rfj.t 

>•(4,0 

*o34,7 

3u> 

Mamasciuita  on  Orgabos  i>’  \cto  fax  , masse  do 

I*  - 

rocker»  porphyritique»  célèbre»  à muse  de  leur 

forme  Marre,  an  'milieu  d une  foiét  de  chêne» 

mwimin»,  au  iioul-esi  du  village  «TAclopan.  A 

la  base  des  Organe»,  au  point  où  le  rocher 

Jf  ' 

J» 

commence  a »e  deueber 

ai 

i6,5 

*7 

>4«>o 

1 385,5 

*7«®4 

3.i 

Mamanchota  , entre  le»  Organos  même»  , aussi  haut 

q*»c  non*  avons  pu  parvenir  »u-dc»»us  de  la  cre- 

vasse  qui  Répare  le»  rocher»  isole» 

A* 

16,5 

■7 

a4a,k 

>497,  ■ 

30*7.8 

3.3 

M lu.TcnoTt , su  plateau  sur  lequel  j'ai  mesuré  une 

» 

base  de  8$  métrés.  Le*  Orpno»  scioi  élevé»  de 

s 10  mètre»  uu-dussus  de  cette  base........... 

aa 

iG 
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lfel.0 
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C.  VOYAGE  DE  LA  VILLE  DE  MEXICO  A GU  AN  A XU  AT  O, 

' 

AUX  MOIS  d'àOVT  IT  DE  SEPTEMBRE  l8û3. 


3.3 

Cuesta  de  Varievtds  , promontoire  porphyriitque 
qui  rétrécit  la  vallée  de  Teo<>chttU«a , «Dire  le* 

. !• .. 

• 

villages  de  llancpanUa  et  Guauülfctth * 

an 

.G 

•7 

358,3 

.311,3 

3>4 

Lac  es  a nr.  la  Lecheria,  au  and  du  village  de 

i 

iG 

• 7.3 

>M.4 

.3o;,3 

3.5 

©6  .■  ’ 

HubrdktuCA  ou  GotonKroQUE  , village  célèbre 
par  ss  proximité  au  grand  canal  d'écoulement 
de»  lac»  de  U vallée  « Mexico.  La  Masso  n du 
Real  Dengue , eat . d'après  le  nivellement  géodé- 
aiqae  de  VelaAquci , de  I4j  T»re»  mexicaines , ou 
de  .G  métré» , plus  élevée  que  le  aol  de  la  ville 
«le  Mexico.  La  formule  de  M.  La  place  ne  me 
donnt  que  3«,a  de  pin».  Lat.  19  4®'  38',  long. 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS, 


Te  la,  pudtboargtdt)  l'ancien  Tollan.  De»  for- 


mation* secondait e*  renipl i*»cut  1*  vallée  de  Tula. 

Coûta  b*  S.  Antonio.  Brèche  k ciment  calcaire, 
enchâssant  dt*  fragment  de  pierre  calcaire  com- 
pacte. Celte  brèche  rtpou  sur  le  calcaire  du 
Jura... 

Hacienda  di  S-  Aircoiiie.  Le  porphyre  repnrott 
couvert  de  mandelsleiu. 

Hacienda  de  S.  Wigcllito;  amyrgdalotdc  non 
l'OrCMie , renfermant  du  péridol  oliitnc , de  la 
minimarge  et  de  ]a  *é»litbc  j au-dessous  de 
cette  amygduloide  repnrott  un  porphyre  b hase 
de  tilex  corné 

Coûta  de  Cal*  u la  trait  ; boulet  d'amynjlalpfçle 


ArotoearC*  , •village;  mandclllein  basaltique  coi 
pacte  ( non  poreux  ) analogue  à celui  de  San  X 
guelito «X  ....... 

San  Juan  dcl  Rio,  beau  village,  entouré  de  jardî 


de  porphyre  è bute  de  pechstein,  avec  de  la 

byaljle. , 

Ccenta  de  ut  Noua  ; le  schiste  primitif  ( Urthoo- 
tcbfefer  ) par  oh  au  jour.  Il  contient  de»  couches 
de . tchitie siliceux  ( kitseltchiefir . 

Qmmno,  ville  célèbre  par  tu  man  a facture*. 
Üb  observe  dan»  la  charmante  vallée  appelée  la 
Canada , un  pMpliyr»  achnteni  <jui  contient  des 
crittnta  microscopique»  da  feld  - spath  , et  qui 
repose  aur  du  tboaSchieier  primitif.  Latitude, 
30*  36-1  39",  long.  6*  5p'  a. , 

I ZiElaia  , bourgade  cooefwrable  entourée  de  pltmci 
fertile»  en  froment.  Lee  formation»  secondaire» 
rr-paroittent.  Pi  H de  la  métairie  de  1a  Calera1 


*»»».? 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 


l'ahiar- 


Quereiaro  jusque  U vQU  «la  Leon.  Lai.  10*40'©', 

[ long.  6^  53  g............... 

Truste  trio,  village;  Un  peu  plu»  au  nord,  A /» 
Je  Sierra,  paro-t  au  jour  uu  grès  ■arien  (aile* 
conglomérat  1 couvert  Jo  calcaire  du  Jura.  «... 

GtuiitCATo,  ville  célèbre  par  «ci  mines  les  plus 
riches  du  monde  connu.  Schiste  primitif,  sur 
lequel  reposent  et  la  roche  pornbyritique  de 
I la  Buda  cl  le  basalte  du  Cubüele.  Lai.  ai*  o'  |5', 
| long-  Ok  SJ'  O*  (à  l’hôtel  de  don  Diego  Ht U). 


919*° 


D.  ENVIRONS  DE  GUANAXU AT  O 


Mira  nt  ut  Va  ter  eu  ir  a,  mine  d’argent.  La  Taleor 
îles  me  tau  t précieus  nue  cette  raiue  a produits, 
monte,  depuis  l'année  176B  jusqu’en  1800,  k 
quatre  cent  millions  de  francs.  Le  filon  f U VeU 
Madré  ) coupe  les  couches  du  schiste  primitif. 

a.  Au  bord  du  7*irn  niui«>  , le  nOQveau  puits 
de  Nolre-Dacnc  de  Guadeloupe.  ( Le  comte 
de  ValenciiuM  a dépense  plus  de  fit  millions 
de  francs  en  creusant  Ica  puits  de  sa  mine. 

b.  Boea  tle  la  Mina , k l’ouverture  de  la  ga- 
lerie. On  a trouvé,  pur  d»  opérations  géo- 
métriiiues  que  l'on  assure  avoir  été  frites  avec 
*oin,  le  point  le  plus  profond  de  U mine 
</«m  plana  , de  fii3  tare*  meiicsino*  \ 5 1 4 
mètres  ) au-dessous  de  la  bocit’de  la  mina. 
Le  calcul  barométrique  donne  3 métrés  on 
77ô  déplus.  La  chaleur  est  wr  conséquent 
assex  uniformément  distribuée  dans  U mine. 

e ■ El  Canon  de  la  Merced , dans  la  galerie 
entre  le  San  Ratnon  et  le  Son  J ose  de  Gracia. 

d.  La  f rente  del  Padre  Etarno,  prés  de  U 
galerie  de  San  Bernanlo  , où  jaillit  une 
source  thermale,  dont  la  température  est 
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345 
340 
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LIEUX  DES  OBSERVATIONS. 


m.  Boca  de  la  mina , h l'ouverture  de  la  ga- 
lerie supérieure  .................... 

3.  Dttpacho  . l'endroit  où  l'on  réunit  1rs  niine- 
reiseu  bas  du  puiu  . la  pinça  fnuanklage. 

c.  Plane* , point  le  plus  profond  de  L*  min# 

de  Ray«e.  L’énorme  rapidité  «la  dwirniriS 
ment  du  calorique  et  les  couratt»  verticaux 
de  l'air  «rue  l'on  observa  dan*  retlc  mine 
de  peu  de  profondeur,  rendent  la  mesure 
biromi-iriquc  un  peu  douteuse 

d.  Canon  de  S.  Juan , un  peu  au-dc*ums  de 

la  galerie  du  Carmen......... 

«.  Canon  dpi  Carmen,  hait  métrés  plus  élevé , 
que  la  galerie  d'écoulement  projeté». . . 

Crut  * t Mies  ne  Beu-.bado,  an  sad-c*t  de  la.  | 
montagne  de  Serein , entre  les  nniacs  de  Gua- 
naxualilo  et  de  San  Bru  no.  La  VeuMsdre  7 tra- 
verse des  rouebet  de  porphyre  qui  sont  super- 
posées au  schiste  primitif;  ................. , 

Blj.t  ne  ViLUiraxno  , filons  riches  en  or  et'-en 
argent  dans  an  porphyre , qui,  prés  de  la  mai- 
son de  l'administrateur  delà  mine,  est  couvert 
de  grès.  Ce  grés  alterne  avec  de  l'argile  schisteuse. 

a.  Bocca  de  la  mina , observation  faite  avec 

M.  Chovel,  minéralogiste  distingué,  élève 
de  l'école  des  mines  de  Mexico 

b.  Planes  de  todos  lot  Santos , le  point  le 
plus  profond  de  la  mine  de  Villalpando.. 

La  Cstrs  ns  $.  Miccxi  net  Lutno,  au  sud  delà 
ville  de  Guaaaxusto.  ...... 

La  Cr.cs  n*i  Cxrro  ns  Sia  Micrti , rime  de  grés' 
su  nord-nord -est  de  U Prcsa  de  Pocaelo ....... 

La  Cru*  DEL  Ctiio  si  Âum , cime  élevée. 
Brèche  porphyriliqae 

Mas  ru.,  faubourg  de  Guanaxnato,  dans  le  ravi* 
qui  mène  des  plaines  de  Bureas  et  de  Cuevas  h fa 
ville  de  Gtunsxuato.  { A la  m si  son  d'amalgs: 
tion  de  Barrera  ou  de  la  C ondées  a ) 

La  Gietti  i>K  Maint,  au  nord-est  de  1b  Cuesla 
de  loi  Àguilartâ.  Grés  ancien 

Mm  dk  Akimas,  près  de  ls  r.brda  de  Secho, 
sur  la  vêla  madre  de  ün^uanuio. 
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364  ViiUDOHB,  ville,  capitale  de  U province  de  Mc 
I cluucan.  Lat.  19*  4a'  o \ long.  6*  5a'  49' 


370,»  J 1001,4  I »9Si.-6 


F.  VOYAGE  DE  VALLADOLID  AU  VOLCAN  DE  JORULLO, 


AV  MOIS  DE  ilf  TLN1BE  l8o3. 


I 365  Cam'la,  ferme.  Formation  de  basalte  poreux  ren- 
fermant de  l'amphibole , de  la  aeolite , du  |»érldol, 
et  surtout  de  rhj-nlite  { verre  de  Muller  des  mi- 
néralogiste* allemand* 

366  CsaroLTErEC , métairie  dans  une  belle  plaine. 

Le*  fourmi»  de  ce  pays  rassemblent  le  long  du 
chemin  uoe  infinité  de  petite  fragmen*  «Th  valu*, 
entre  lesquels  lit  déposent  team 


3;6  Paictrsao  f Tille  k la  grande  place  ) So  métrés  au- 
dessus  du  nivean  du  beau  lac  de  Paecnaro.  Look 
6>>  54'  3 

368  Alto  ou  Aizo,  village  an  bord  de  la  pente  occi- 
dentale de  la  grande  Cordillère  d'Aiohuac.  Prai- 
ries charmantes , ornée*  de  plndear*  nouvelle» 
espèces  de  Dahlia  ( Georgins  Willd  . que  nous 
avoua  introduites  dan*  les  jardins  «l'Europe...  4 

339  Acussaico,  maisons  isolée*,  habitée»  par  de»  In- 
dien*. Depuis  Apiuun  o on  descend  aux  play  a* 
avec  une  rapidité  effrayante. ............. ...  3 3 

370  Las  Platas  DI  Jopullo,  cabane  indienne  situé* 
dans  la  partie  de  U plaine  qui  n'a  pas  été  sou- 
levée Ion  de  la  formation  du  volcan  de  Jorullo. 
Loogit.  Gh  4 S si",  Le  sable  volcani<|ne  de  la 

5 laine  a,  I*  jour,  uue  température  de  60 degré» 
u lhennoroé lie  centigrade  ..................  3 

37»  Piaiax  ou  Murin,  immédiatement  ou  pied  du 
▼alcan,  à sa  pente  occidentale.  Terrain  soulevé , 
hérissé  d'un  millier  «le  petit*  cônes  funiaus , ap- 
pelés lot  horaitot  [I**  four*. a 3 

3ja  .Vote*»  ut  Jorci.i • {•)  (Xnrnllo  vu  Jurnyo) sorti 
— 3j4  de  terrt  au  mois  de  septembre  1759,  à trente- 

Six  lieue»  de  «lUlancc  de*  côtes,  et  à quarante- 
deux  lieue»  dMuignmnrot  de  tout  autre  volcan 
actiL  la  e-tine  du  vvlean  de  Jorullo  est  élevée 
de  Si  3 mètres  au-dessus  du  niveau  ancien  de* 
pLaiues  voisine*. 


(ij  Sur  la  Rranér  révolutien  gui  a donné  naissance  au  volean  «le  Jorullo,  voreg  Ba  Géographie  dtt  Plmalmt  n , ln 
(t  non  Ettai  peiiiifoa  ulr  le  reyomma  de  la  S'ouetlle  - Eipagnc , psg.  47  et  348.  ' ^ - * 
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Elévation 

ne  juvtau  nt  la  au 
p.rl.l.mnU 
UC  M.  L* PL  A CE. 

i'  ••  * 

libre. 

■lier* 

■ itil» 

o-  P mit  teptentr  tonale , an  point  où  l'on  abaa. 
donne  l'ama»  de  lave»  »c<>ritiéc*  (en  forme 
de  ckouilsor»),  et  où  Ton  commence  A mon- 
ter fur  le  conc  «.'ouvert  de  cendre» 

sa  ; 

33 

at 

ÙOOjS 

1 *70,3 

h.  Cime  du  volcan  de  Jontllo , au  bord'aud- 
oueat  du  onu'rc,  pr.*  d'une  énorme  crevasse, 
dau»  laquelle  le  thermomètre  monta  A 75'.. 

- 30 

»4.5 

33 

393,1 

««7.4 

iSot,o 

c.  Dftni  le  traître  du  volcan  do  Joru/lu , 
point  le  pu»  bu  auquel  nous  péme»  rituel 
de  deaccndre  le  i«_>  «cpirmhre  i8o3  Lu 
fond  du  cratère  qui  dégage  une  fumée  épais** 
de  gas  acide  »ulfnrcux  me  parut  Je  lio 
mitres  au-dessous  «lu  point  ou  non*  prîmes 

*o> 

>( 

il 

395,» 

«4L9 

•.54» 

3,5 

l;6 

377 

378 

379 

380 

381 
38a 
383 

385 


G.  VOYAGE  DE  VALLADOLID  A TOLtJCA, 

A LA  Plî»  DU  MOIS  DE  SVPTCMHBF.  1 8o3. 


Cu aro  , aille  peo  comid  érable . sur  U route  de 
Valbdolid  à Mexico. • 

Pvtm  ci it  Trnu,  au  «ud-ett  il«  la  aille  de  Mexico, 
i’oiplijrc»  basaltique» 

Cutrccruo  , village  an  pied  de  la  hmue  Sien» 
de  Ucareo.  A Teat  de  IViglUo,  de  petite*  colline» 
de  pc rlrtein,  qui  renferme  de»  rognon»  <rob*i- 
d tenue  tiurue  noire 


Ocamraro,  bourgade  considérable»  A l'oueu  de» 
ancien  ut»  mine»  d'Angangeo 

MitirjtTiü , tillage.  Le  plateau  porphyritiqiie  s'é- 
lève ter»  U Venu  de  Sao>a  Maria  «le  Aicib».. 

Verra  ot  Terrronco  , auberge,  isolée  dans  un  tot- 
miu  montneux 


Saenaco  ni  t-ts  Te**».  village  environné  de  fo- 
rêts de  ebéne»  ( Quercu»  raoxicaoa , Bonpland.  ) 

La  Jotn»»a , ferme  ou  hacienda,  aur  nn  (daleau 

UM-froid 

Viara  dc  Saut»  Maria  At-cia»,  batellerie  entourée 
de  lcrraina  peu  cultivé». .............. 


Vim  n*  UianfacA  , bourgade  A l'entrée  dn  plateau 
de  ‘i'olucs , 

Tolcca,  ville  an  pied  de  la  montagne  du  Tutu- 


«7 

16 

»Jt,8 

97M 

•O0*».» 

33 

16 

.6 

*?V4 

qGS.o 

1880,8 

i9 

i5 

»7 

>;»r8 

y68,a 

>83Û,o 

31 

16 

•7 

•>73,0 

0*7.4 

1866,0 

4 

i5 

16 

aGG.5 

r o5o,o 

a»4:r4 

»3 

•7 

|C 

3^ 

n85,i 

• 

a3®«*9 

3 

18 

•*7  * 

*5©, 3 

i343.8 

3617.3 
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4e 

si  a 0 

«II, 

riUn. 

1 lut 
libre 

4«  b«r- 

l'extrémité  septentrionale  de  la  ville  se  trouve 
le  fameux  tronc  «le  Tarbre  à main*  décrit  per 

M.  OrUDle  ( Macpahochiquahuitl  de  Her- 
r,  a ntl  et  ) ou  du  CheirolUmon  plalanoïdet  «le 

N.  Bonpland  fij.  (4  tronc,  d’une  haute  Anti- 

quité, et  de  88  d- cimétrcs  «le  circonférence,  tu 
le  seul  individu  de  cette  espèce  de  plaute*  qui  ait 
été  trouvé  dan«  la  Nouvelle-Espagne.  Latitude, 
ig*  16'  19",  long.  6h  46'  47*. 

es  mokas 

4s  pic4 


ÉLÉVATION 

n4im 

DO  VI’.  UC  UK  LC  MCC, 
pif  U formile 

DT.  M LAP  LACE. 


H.  VOYAGE  A LA  CIME  DU  NEVÀDO  DE  T O LU  CA , 

AU  MOIS  DE  HTTE'lm  l8o3. 


386 

La  Pcebta  stt  Vouur  ne  Toloca,  où  l’on  paue 
la  rivière  du  Volcan , dont  les  eaux  ont  une 

3 

IO 

*4 

3 30,8 

•749»° 

34o8, g 

3*3 

Av  kivkap  nu  lac,  qui  remplit  l'ancien  cratère. 
Celte  observation  eat  douteuse  k 4°  mètre»  pré*, 
Nous  ne  pûmes  pas  descendre  jusqu'au  bord  «lu 
lac,  et  il  fallut  juger  de  très-loin  si  le  baromètre 
étoit  placé  au  niveau  de  l'eau  ............... 

a3 

9 

10 

a a 9*0 

1905,4 

37,37 

388 

Limité  loriiiiDii  nas  arbre»,  surtout  des  pins 
mexicains.  Commenctmtnl  de  La  région  de»  gra- 
minées  ou  du  paxonal. .. . 

a 

7 

10 

a»  3.7 

1991® 

3W9.9 

38g 

Limite  iDtàmm  ni  la  xÉcios  au  cueiréu, 
au  point  où  commencent  les  rochers  nus  du  Ne- 

3 

5 

10 

306,5 

-34.4 

4*59^) 

3go 

Cu  et  a dk  Temaacai,  grotte  remplie  de  glace, 
servant  «le  magasin  aux  Indiens  de  Cscanumacan  , 
qui  font  le  commerce  des  neiges.....* 

a ï 

5 

10 

300,  t 

3373,6 

44H.3 

391 

LimItk  lancaiccRr.  de  la  vkigk  rr etït  l elle  , 

1 ; 

5 

10 

*igg,e 

33g5,8 

4434.5 

3gi 

El  FeailE,  rocher  porphjritique , qui  s'élève  en 
forme  de  tour,  au-dessus  d’un  immeuse  creux  en 
forme  d’entonnoir,  considéré  comme  l'ancien 
cratère.  Le  Prailc  e«t  la  cime  1a  plus  élevée  du  Ne- 
vidv  de  Toi uca  - Latit.  1 ig*  1 1'  33  ',  longitude , 
<3  »■ 

O 

3 7 

8 

195,5 

3373,1 

4*>>.4 

(•)  VoJfK  PUnUi  tquiaosiaitt , vol.  I,  psg.  Bl- 

Astronomie. 
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ilicaoa, 

tM'MaSln<| 

U l.lCBÉ* 

du  pin* 

t l'air  dm  Urr- 

dm  Paria. 

labre.  aiua. 

ÉLÉVATION 


L VOYAGE  DE  TOLUCA  A LA  VILLE  DE  MEXICO, 

AV  mois  d'octobre  x8o3. 


Ce»»»  de  ui  CavesB,  partie  de  b hante  chaloe 
de  montagnes  qui  séparent  b vallée  de  Toloca 
de  celle  de  TenocbtKlan 

S 

iS 

16 

a33,a 

1647, 3 

Tiarciilo,  sur  une  faille  chaussée  construite  aux 
frais  du  Coiuuindo  Je  Mexico  .............. 

5 

>4 

16 

>4<i5 

i5o5,4 

Mexico  (noyea  plus  haut  n.“  a B S }.  • « 

..M.4 

K.  VOYAGE  DE  MEXICO  A LA  VILLE  DE  LA  PUEBLA  DE  LOS  ANGELES, 

AU  MOIS  DE  J A MVIEt  l8<>4‘ 


3g6  Vebt A »*  Cliteo , k lVatrémité  orientale  de  la 
grande  vallée  de  Meaico,  pris  du  village  «TIs- 
UjwIhca.  Formation  «Tainygd*loîdr  poreuse.  La». 
19  |6'  8‘». 

397  VtBTA  ns  CoaootA,  hôtellerie  isolée,  «ar la pente 
occi  Jeoule  de  U montagne  de  porphyre  trapcen 
qni  Miurf  la  vallée  de  TenochtilUn  et  celle  de 


occi  Jestale  de  U montagne  de  porphyre  trapcea 
nni  sépare  la  vallée  de  Tcnochtillan  et  celle  de 
b Puebla a 

3^8  Sierra  nm  Cobdosa , le  point  le  nlu» élevé  du  nou. 

vean  chemin  de  la  Puebb,  k l'ouest  de  Veato- 

5 

899  Bararcac  DI  JoAaaxs,  anrledo»  de  U Cordillère, 
qui  ae  prolonge  depuis  le  grand  Nevado  d'Is- 
taccihinull  ver»  le  Tcbpon.  L’irtaccihinall  evt 
élevé  de  a455  toise*  an-desaoa  dn  niveau  de 

roc»,» 4 J 

4»o  Vr.rrA  de  Rio  Fais  , hôtellerie,  k revt-sod-e.it  dn 

village  indien  de  Coalepec. 5 

4oi  Ve»ta  nti  Acta  , an  nord  dn  village  de  Tlahnapn. 

Porphyre  k baae  de  basait*. ® i 

4»  VrarA  na  Tesniiocos,  sut  la  pente  orientale  de 

la  Cord. livre  de  Rio  Prio. ••••..«•».»•• 7 

403  S.  Maatia,  village  entre  Sun  Balthasar  et  Santa 

Maria  Tenue  lue*.  Porphyre  k base  de  gronsleln.  19 

404  8-  Fasa Cisco  Ocotla»  , village  dans  la  plaine  de 

b Pnebb , «ouverte  de  roelie  calcaire  secondaire.  11 

405  La  Poebla  de  losAhoclu,  capitale  d'une  inten- 

daace.  Lat,  19“  o'  jP,  long,  û 4 1 3 1 • 9 


o 14  »5  *56,9  iao6,6  a35i,6 

a j 4 »5  a4(*.-9  ‘35g,  g a68;,3 

3 »3,5  i5  > 3 1 ,6  i 655,a  3*36,0 

4 . ,3f5  j5  *3>i4  i64°*«  3ig6,5 

5 ta  |3,5  a 15,4  1582,9  3o85,a 

6;  «4  »5  »4»>*  »4®*»6 

7 14  »5  a55r5  1292,9  a5ao,4 


16  >56,8  1206,3  a35i,t 
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flFCRF 

ta 

TftEftMoMLm 

•e 

lilVNVI, 

MAirrrtm 
te  ligne. 

ÉLÉVATION 

■i-4mu 

OU  NIVlAll  lu  LA  MSB  , 

r«b**T> 

• r.„ 

t«  s»»» 

Sa  p.»<4 

DI  M.  LAPLACE- 

lih»#. 

■Mue. 

•i,... 

4®6 

Cioliu  , Tille,  aa  pied  «la  fameux  T corail  i de 
CholoUan  ou  de  IWime  pyramide  , dont  le 
«IM  eet  située  par  les  19*  a 6"  de  latitude,  et 
le»  6^  4*'  •4*’  “ loejit  Inobservation  baromé- 

3ioS 

<«7 

Loxmo  ns  Tktiiim(i},  traneuli  l’est  du  village  de 
San  Nicolas  «le  loi  Ranchoe,  plaine  de  intjucllc 
je  mesurai  le  Tolcau  de  Popocatepell , qui  est 
dleeé  de  >771  toise*  ait.  dessus  du  niveau  «le 

04.5 

ES  A P 

■04.4 

EKOT 

L.  VOYAGE  DE  LA  PUEBLA  DI 

Coceainco,  ae  sud-est  de  1a  Sierra  de  TUxcaSaa , 

E LO 
Airvu 

S AN 
a 180 

GEL 

4- 

3405,9 

E, 

4«a 

^ Af  fl  1 

«7 

..89,5 

ii38,3 

4®9 

A cai  ns , vilUge.  Le  porphyre  reparott  sous  la 

a) 

>«.«.4 

4*0 

El  Pi  sa»,  au  nord  du  Cerro  del  Pinar,  h l'onest 

2818, G 

4" 

Et.  Ojo  del  àgoa,  auberge,  au  milieu  dune 
plaine  déuaéc  «le  végétation , h l’euestdu  village 

.3 

3ü«>a 

*309,0 

>55., 6 

4.i 

V nu  0 e Soxo  , séparé  du  Tillage  de  Tcpeyagualce , 
par  uue  mare  (Sieoega  ) d'une  étendue  couaidé 

1168^ 

JijA, 

4*. 

PearmusucPoaTACHCSLo,  au-dessus  du  Cerro 
del  Piiarro.  Colline»  de  roche  calcaire  secondaire 

1301,8 

1336,7 

3343,5 

4‘4 

Psbotk  , grande  bourgade , au  nord-ouest  de  la  fa- 
meuse cime  du  Coflre  de  Perolc.  Ut.  10 . 33'  W, 

long.  6*  38  aS*. , 

i5g,6 

9390,8 

1307,7 

>353,7 

(i)  E«  drtcBi.rf.nt  de  U pyramide  de  Omlela 
1“«  I*  CoaHrnMM  A U Poe 1. 1*  rf.iao*  *a  Qi,e,u 
lercitre.  330.7  ligne,  i n 11  tk  rwontlre  nw.t _ 

. Aoj  4 4L  O»  B.jootd  .ot  Kami, «e.  L.rWii.ipK.  indiqué.,  i.f  de  ligne.,  «Ir.«*|£»,  Cilf"L 

uuvrrtur.-  du  nuta*  fnniluKt  • élé  ÿ|«ignl  de  (oiiimnirtmenl  de  l'éehrLIc.  Le  o<>uvt»u  Laruiutija’À  ità  , * e"*r,l# 
péri  de  Ventru»  avec  d u«U«h  leiouitm  asgleii.  Ugirntut.  « * éle  (vaiftrt  u 


* » A t ereerua.  pour  la  hauteur  moyenne  de  I»  roleaitr  rfr 

l.gr*de.CV«l  daprèe  celle  donner  me  M.  Oltmaan»  a fait  1b.  cbIcbI.1 
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4e  b» re- 
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or.  u.  l 

(PLACE 

l)  Limite  supérieure  de  1 bananiers  (Muiaps- 

radiiiae*  ) donnant  de»  fruits  mûr*  pré»  de 

la  Pilait*,  «ntr«  Pat  0 te  cl  Xalapc. 

‘9 

• 4 

tS 

a8i,a 

396.» 

1 55 1,8 

4)  Limita  inférieure  de 1 chênes  mexicains , 

entre  Pérou  et  Vcncnu  ... 

0 

■4 

16 

3o8,o 

3ô6,3 

77»S 

K.  VOYAGE  DE  PEROTE  A X A LAPA, 

AU  MOIS  o«  r 

: VUE  R 1804. 

<3o 

Crrrr*  fct  Cat>*  Buwca  (1),  colline  an  nord-nord- 

Ml  de  la  petite  forteruaae  de  Parole 

»s 

16 
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a34"*° 

<3. 

Rio  Fato,  ferme.  4 l'euréuliic  oricnulc  du  pla- 
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1 >g8,a 

>337,0 

- a 

du  village  de  lu  Vlju. » 

■i 

*4.» 

a 55,5 

1381,8 

»4»°.9 
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Lu  V icas  , Tillage  tur  la  pente  du  plateau  d’Ana- 

bnac.  Lai.  19  37'  37*. 

t) 

•4,5 

a 56,» 

mi,l 

>383,3 

434 

Pittci  de  Caaaot , tin  peu  4 l'est  de  l'ancien  COU- 

t3 

.4.5 

.59,9 

u56,3 

a 3 53,6 

435 

Tocbtlaccata  on  TacniTuccEtcru  ou  Caboas, 

maunns  isolées,  4 l’etl  de  l'ancien  courant  d« 

ta 

(3,5 

a6>,8 

11(3,4 

>170.9 

<36 

La  Hota  , village  titui  dan»  on  ravin  profond . . . 

>3 

• 4,5 

*®4»9 

1071,0 

*«8<K.4 

437 

CvMBtE  de  la  Hota,  au  cantnto  vieje , cime 

porpbyrilUjat  4 l’e*l  du  rillaga  de  la  Iloja... 

*3 

>4A 

>63,6 

iog3,8 

a 1 3 1 ,8 

438 

Ce  esta  dilSoloado,  colline  d'un  accca  trét-dtiicila. 

Point  le  ploa  élevé  du  eamino  nuevo , ou  de  la 

superbe  cbaottéc  que  l'on  construit  sut  frai*  do 

Consola  do  de  Yeracru* , entre  f%rol«  et  le*  cites 

(3 

• 4.5 

ajo*5 

9**.7 

.9.5,4 

439 

Saa  Miccki  itSotsiiro1,  village,  pré*  de  l'e'glise. 

>4 

>5.5 

375,6 

9<>1,3 

1756,6 

44» 

La  Pi  terra,  auberge  4 l'ul  du  village  de  San 

|3 

■4.5 

»8a,J 

J9«,6 

>540,9 

44  ‘ 

L*  BtsotatLu,  maison*  Lulées  au  - dessus  de 

iS 

>6,5 

>85,3 

7 <9.7 

>461, 3 

XalAva , rille  célébré  par  la  beauté  de  son  climat 

-«3 

et  *a  situation  mdniment  romantique.  Latitude  , 

1 

tg°  Jo'  8',  long.  6^  37'  0*. 

(i)  L««  point*  entre  Pérou  et  Xelapa  Ayant  été  metur et  trou  foi*,  le*  calent*  ( 4Jo — 444)  h fondent  *ur  de*  Hauteur* 
baromriri^u*»  muyetme*.  On  a le  projet  de  marquer  l'élévation  dn  *ol  an  desau»  du  niveau  de  la  mer  par  de*  inscris  tionij 
gravée* tur  de*  colannea  de  parpHjre,  «(placée*  1«  long  du  nouveau  Chemin  du  Y «r acres  4 Parole. 
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ai  tas  s. 

m)  A /«  Citnfm  Je  extrémité  occi- 

üeuuJe  «le  U ville 

■ 3 

a&7,5 

710,0 

1 3*3,6 

£.1  A ta  maiton  Je  Jon  Thomas  Murphy,  prêt 
du  cosvt  't  de  Suint  François 

ai 

xi 

M 

a8$,6 

*77.7 

‘3ao,y 

Cebbo  sb  Macoltbbec. , montagne  basaltique  su 
aord-nord-esl  de  Xalapa.  (Le  pic  d'Oriub*  placé 
au  sud-ouest  de  M.icullepcc,  parles  19'  a’  ijMd* 
latitude,  et  les  (A  38  aiT  de  long,  est  élevé 
de  >717  toises  au-dessus  dn  niveau  de  l'Océan ) . 

16 

a8î,5 

!«,» 

■ 53, ,5 

O.  VOYAGE  DE  XALAPA  A VEBACRUZ, 


A U MOIS  DE  rÉvaiER  1804. 

«s 

Lu  Abîmas,  prés  du  Rio  de  Chachalacu 

ï3 

aS 

.4.5 

<33,6 

I3l5^ 

Las  Tsamcas,  maison»  isolées,  b l'est  du  Pneblo 

de  üad  AoJres 

»S 

.45 

>94.9 

598,9 

1167,1 

«7 

El  Alto  del  Emcebo  , plateau  au-dessus  de  l*au- 

berge  del  Enccro.  Oo  y jouit  d'une  vue  nagni- 

6*juc  sur  les  côtes  du  golfe  du  Mexique  ...... 

. 

>3 

•4.5 

3oi,8 

49M 

957,5 

448 

Vebta  tiel  Kacrto,  hôtellerie,  située  un  peu  bu- 

dosas  de  1b  légion  dans  laquelle  régne  habituel- 

lement  en  été  la  lièvre  jaune  ( vomifo  prieto  . 

|3 

.4,5 

3o3,i 

4:6.3 

g:>8,3 

<49 

Loi  Mibabobk*  sur  un  plateau  porphv  ri  tique  qui 

se  prolonge  depuis  1 hncero  a 1 eat.  Bosquets  de 

i3 

■4.5 

303,8 

48o,6 

936'7 

/,5u 

El  Cirbo  Guano,  colline  au  sud-ouest  de  Tau- 

berge  du  Coyote 

>4 

>4.5 

3.4,5 

M.4 

6 ta,6 

45. 

El  Plab  dsl  Rio,  vallée  profonde  dans  laquelle 

• 

roule  une  rivière  qui  se  jette  dans  le  Rio  Chu- 

dtalacas .................................. 

♦4 

•4-* 

163, 3 

3.6,3 

45a 

La  Ribcobada,  auberge  entre  le  Rio  de  Chadta- 

lacas  et  le  Rio  de  la  Antigua. 

*4 

• 4.5 

337,* 

a3<>3 

>7 ‘.4 

453 

VBBACsoi,au  mole.  Lat.  19*11'  5a*,  long.  6b  33' 56*. 

Température  moyenne  de  aS  >5  Quantité  de 

pluie  qui  tombe  annuellement  est  évaluée  à a 3 

16 

M 

337,5 

• 

U 
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!>94 

089 
21  1 
334 

222 

357 

483 

607 

&55 

978 

101 

324 

346 

344 

570 

495 

Girj 

à 

99® 

in 

a36 

358 

357 
382 
507 
63 1 
756 

!2r> 

248 

370 

^20 

O44 

768 

802 

*oi5 

i58 

585 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

é 

9 

1 

2 

4 

5 
« 
7 

9 

ni 

1 1 

555 

55G 

337 

558 

55.) 

540 

3o5 

5i8 

658 

759 
880 
5o  000 

407 

55o 

65o 

6 

4'9 
54  3 

G63 

783 

9°4 

452 

553 

674 

705 

9'f. 

444 

565 

686 

807 

938 

456 

P" 

«99 

810 

94° 

468 

58g 

711 

833 

953 

48l 

UOI 

Pi 

9«4 

495 

6l4 

735 

856 

976 

5o5 

626 

Pi 

988 

1 

2 
8 

i 

6 

l 

1 

2 

4 

5 

6 

é 

IO 

N. 

0 

I 

2 

5 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

P. 

P. 
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Correction  pour  la  température  de  V 

air. 

A 

1° 

3° 

5° 

4” 

5" 

6° 

7° 

8° 

9“ 

IO° 

110 

12* 

.3* 

>4” 

.5" 

0,3 

<Vi 

0,6 

0,8 

1,0 

Vf 

ifi 

>,» 

3,o 

3,3 

34 

a, 6 

2,8 

3,o 

0,4 

0,8 

1,3 

1,6 

3,0 

V 

2,8 

3,3 

3^; 

4,o 

4*4 

4,« 

5,2 

5/' 

(y*  1 

5oo 

1,3 

1,8 

V 

3,*> 

3/i 

4* 

v< 

0,0 

6,6 

7» 3 

7>^ 

9,0 

4oo 

o,« 

1,6 

v« 

3,2 

4,*> 

48 

3,(, 

C/i 

.7, 3 

8,0 

8/4 

9, <> 

■v. 

11,2 

12,0 

1,0 

3,0 

V 

4*° 

5,<» 

<V- 

7-° 

8,0 

9," 

19,0 

1 1,0 

12,0 

i3,<* 

>4," 

i5,o 

y* 

4» 

6,<. 

7, 3 

84 

9, fi 

10,8 

12,0 

l3,3 

■44 

i5,6 

l6,8 

.8,0 

3,8 

4a 

5, « 

7*° 

»/. 

<>8 

11,2 

13,6 

.4," 

.fi>4 

l(i,8 

18,2 

19,6 

31,0 

! s.:„ 

1,6 

3!. 

4» 

fi,. 

8,.. 

•t,G 

11,3 

12,8 

>44 

16,0 

17/- 

.9,2 

20,8 

334 

34,o 

900 

1,8 

3,6 

5.4 

y»3 

9,0 

10,8 

13,6 

'44 

16,3 

18,0 

196 

a 1,6 

3V. 

25,2 

37,0 

1000 

2,0 

4*° 

6,0 

8/> 

10,0 

12/) 

■v 

l6,0 

18,0 

ao/) 

23,0 

24,0 

3f>,0 

□8,0 

3o,o  1 

3,2 

4h 

6,0 

8,8 

1 1,0 

■5,2 

>fi»4 

" 7, {; 

>9,8 

33,0 

24,2 

=.64 

28,6 

3o,8 

53,o 

V» 

48 

7»3 

9.6 

12,0 

«4»4 

16,8 

H), a 

3 1,6 

34,<> 

2<44 

28,8 

31,2 

53,6 

36,o 

3,6 

i. 

7,8 

i5,o 

i5,ü 

18,2 

30,8 

a5/4 

36,0 

28/1 

5i,a 

35/5 

3(v. 

59,0 

1400 

3,8 

5,6 

u 

1 1,2 

«4»o 

j 6,8 

.<>*' 

22, 4 

22,2 

38,0 

3,1,8 

53,fi 

564 

3<>,3 

42,0 

3,0 

6,0 

9*° 

12,0 

r5,o 

.8,., 

a 1,0 

24,0 

37,0 

3 0,0 

53,0 

36,0 

59,0 

43>o 

45," 

1600 

3.3 

6,4 

9*6 

12,8 

|6,0 

.y,3 

3m 

35,6 

28^4 

57, 0 

55,2 

58,4 

4i, fi 

44,8 

48,0 

5,j 

ü,8 

10,3 

.3,0 

17,0 

3'Vi 

25,8 

27,2 

5o,6 

04,0 

*7«4 

4°, 8 

44»3 

47,6 

5i,o 

1800 

3, fi 

7»a 

Ioj| 

«44 

l8,0 

3 1 ,6 

35,3 

38,8 

32,4 

56,0 

S96 

43,2 

4-,8 

fio, 4 

54,0 

UJOo 

3,8 

7.6 

1 1,4 

1 5,3 

«9»° 

22,8 

26,6 

’-M 

J '1,2 

38,o 

41*8 

45,(3 

494 

53,3 

57,0 

2000 

4<> 

8,0 

■V 

i6/> 

a 0,0 

24,0 

28,0 

02/) 

3fi,u 

40,0 

44,0 

48,0 

22,0 

5fi,o 

60,0 

2 100 

4J 

8,4 

1 3,6 

.6,8 

31,0 

j5,2 

394 

33, G 

57,8 

42,0 

46,2 

5«4 

54,6 

58,8 

63,o 

22-*,, 

■ 4,4 

8,8 

l \2 

1 7/> 

32,0 

3o,8 

35,2 

59.fi 

44,o 

484 

5 2,8 

57, 3 

6l,6 

6(5, 0 

□5oo 

4,6 

9»3 

i3,8 

.8,4 

a5,o 

37»fi 

5 2,21 

5fi,H 

4', 4 

4fi>» 

5o,6 

55,2 

59,8 

64,4 

<4,0 

a4oo 

4» 

9*6 

*44 

*9»a 

24,0 

28,8 

55,6 

58,4 

43,2 

48,0 

53,8 

57,0, 

(,2,4 

67p. 

72,0 

a5oo 

3,o 

10,4» 

i5,o 

2*2,0 

25,0 

3 0,0 

35,o 

4<v> 

45,<, 

5o,o 

55,0 

60/ » 

65,0 

70,0 

75,0 

2600 

‘5,3 

104 

i5,fi 

30,ti 

36,0 

3 1,2 

5fi„, 

'.«,<> 

4<>,8 

5 2/» 

57,2 

fi3,,. 

<>7,6 

7 -fi» 

78,0 

n-00 

3,i 

10,8 

l(i,3 

31,0 

37,0 

Ô2rt 

27,8 

45,2 

48, fi 

540 

fi‘>4 

fi|,8 

70,2 

75,6 

81,0 

2«0o 

5,6 

1 1,2 

lfi,8 

33,4 

a.S,v 

33,9 

59,2 

44,» 

fio/. 

56,o 

6l,6 

67,2 

73,S 

78,4 

84,0 

2900 

5,8 

1 1,6 

2 2,3 

at>ô 

348 

40, fi 

4*>rt 

52,3 

58/ 

fi3,8 

696 

7S4 

8i,2 

87,0 

5 000 

6,0 

13,0 

18,, 1 

24,0 

30,0 

56,0 

43>° 

48,0 

54,0 

60/: 

66,  0 

73>° 

78^ 

84,0 

«)o,o 

p p 

1* 

a*., 

5° 

4* 

5» 

6“ 

7° 

8- 

9° 

IO® 

1 1" 

12® 

iô- 

140 

.5“ 

10 

0,0 

0,0 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

0,3 

0,2 

0,2 

0,2 

o,2 

0,3 

0,5 

o,3 

20 

0,0 

0,1 

«>,1 

0,2 

0,3 

0,3 

O,.) 

n,5 

",4 

°4 

«4 

o,5 

o,5 

0,6 

0,6 

3o 

0,1 

0,1 

o,a 

«V* 

<0 

0/, 

0,4 

<0 

o,5 

0,6 

0,7 

°,7 

0,8 

0,8 

°>9 

40 

0,1 

o,3 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 

<0 

°>7 

0,8 

°»9 

1,0 

1,0 

*>* 

»»'•*  ! 

5o 

0,1 

0,3 

o/ï 

0,4 

<0 

<>& 

°,7 

0,8 

°*9 

1,0 

*>» 

*,a 

*»a 

*♦4 

i,5 

60 

<V 

<V» 

o,4 

0,5 

0,6 

°,7 

0,8 

1,0 

1,1 

i,5 

1,6 

',7 

1,8 

70 

0,1 

0,3 

Vf 

0 fi 

<•>7 

1,0 

1,1 

i,3 

*/♦ 

i,5 

',7 

2,0 

a,. 

«o 

0,2 

o,5 

U, 3 

nfi 

0,8 

0,8 

i,3 

.4 

1,6 

.,8 

«,9 

3,1 

2,3 

2,4 

'JO 

0,3 

0,4 

->,5 

o,7 

°>9 

°<9 

i,3 

./■> 

>,8 

3,0 

2,2 

*6 

2,3 

3,7 
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Correction  pour  ta  température  de  Pair. 


A 

160  J ijo 

18° 

'9° 

20<> 

21* 

I 220 

i5® 

a4* 

a5° 

26" 

37* 

28- 

39° 

3o- 

I OC 

3o< 

400 

600 

000 

700 

800 

900 

1000 

3,2 

9*6 

12.8 
1 6,< 

22^ 

a5,( 

28.8 
3 2,0 

3,^ 

6,8 

10.2 
1 3, G 
*7,0 
30,4 
a 3,8 

27.2 

H ),f 

34,o 

5,t 

K 

10.8 

»4*4 

18,0 
21, G 

25,2 

38.8 
Ï 7/1 
3G,o 

V 

7.6 

• 1/ 
■5,i 

■9.* 

11,8 

16^ 

30,4 

34,1 

38,o 

4,c 

8,. 

11,0 

16.0 

20.0 

14.0 

38.0 
5a, 0 
5G,o 

40.0 

4,2 
8^ 
1 2 ,t 

16.8 
21,0 
35,3 

*9,4 

55,6 

57.8 
41,0 

4,' 
8/ 
1 3, . 

*7,'' 

11.1 
aG/( 
3o,fc 

35.2 

3g.fi 

44,0 

4,6 

9, 3 

i3,t 
18,4 
2 5,o 
27,6 
3i,i 
56,8 
4>,4 
46," 

4,8 

& 

l4r- 

>9/ 

24,, 

28,8 

33,6 

38/ 

43/i 

48,0 

5.0 

10.0 

15.0 

30.0 

2 5,0 
so,< 

35.0 
40,, 

45.0 
5u,o 

5,2 

10,/ 

,5,6 

20,8 
26, U 

St, 2 

56,4 

4i,fi 

4C,8 

5i,o 

5/ 

10/ 

16,2 

21.6 

27.0 
22/ 
37,8 

4V 

48.6 

5.4.0 

5,C 

11.3 
16,8 

22.4 

28.1 
53, r 

39.2 
44>* 

50.4 
56,o 

5,8 
'i  fi 

<7Â 

25.2 

29.0 
34, S 
4o,( 

46/ 

52.2 

58.0 

6,0 

12.0 

18.0 
a4,o 

30.0 

36.0 

43.0 

48.0 

54.0 

60.0 

if#i  rrf  frs 

35,a 

38/, 

4>,« 

44.8 

48,0 

5t,a 

54»4 

57,6 

60.8 
G/,,o 

Î7»4 

40.8 
44, 3 
47,6 

5 1.0 
54-4 

57.8 

61, a 

6/|*6 

68.0 

3o.fi 

4s, 1 

•|fi,« 

5<84 

54.0 
fi7.fi 

G 1,2 
fi/8 
68,4 

71.0 

41.8 

45,6 

49,4 

53,i 

57. 0 

60.8 
fi4.fi 
6M 
7a>3 

76.0 

44»o 

48.0 
5a, 0 

56.0 

64.0 

G8,o 

73.0 
76^0 

80.0 

46.1 
5o/, 

54.6 

58.8 

63.0 

67.2 
7'/t 

75.6 

79.8 

84.0 

48/ 
52,  t 
57,1 
6r,6 

66.0 
7°»4 

79>a 

«3,6 

88.0 

5o,r, 

55,2 

59,8 

644 

69,0 

75,6 

Zi 

8?,4 

92*° 

5i,8 

57,6 

62,4 

67.2 
7V 
7 fi,  8 

Ü4.Ü 

86/, 

91.3 

gfi/> 

55.0 

60.0 

65.0 

7°>° 

75.0 

80.0 

85.0 

90.0 

c>5,o 

ioo,c 

57.2 

62.4 

67,(1 

72,8 

78,0 

83.2 

88.4 

<>5*6 

f)6,8 

104,0 

5g, 4 

64.8 

70,2 

81,0 

86,4 

91.8 

97«3 

102,6 

108,0 

61,6 
67, 3 

7ÿ® 

78/1 

84,0 

8g.fi 

100,8 

106,4 

■ 12,0 

653 

69,6 

75/4 

81,2 

87,0 

93»8 

98,(1 

104^ 
1 10,2 
1 l6,0 

66.0 

73.0 

78.0 

84.0 
9°.» 

96,° 

103.0 

14>8,0 
1 t/ho 
1 20,0 

□100 

2200 

a3oo 

2400 

a5oo 

2600 

2700 

2800 

a(joo 

3ooo 

f»7,2 

7°»4 

73.6 

76.8 
00,0 

83,a 

88,4 

89.6 

92.8 
96,0 

7'»4 

74,8 

78,1 

81.6 
85,o 
88  ,4 
9'»8 

g5,-1 

98.6 

75,6 
79,  3 

82,8 

86.4 
9',° 
<t3,fi 

97>3 

1 110,8 

104.4 

108,0 

79.8 
85,6 

87.4 
9’, 3 
95,° 

98.8 
102,6 

106.4 

î 10,2 

1 *4t<> 

84.0 

88.0 

te 

100,0 

104.0 

108.0 

I 12,0 

r 16,0 

1 20.0 

88,2 

93»4 
9 6,6 

100.8 

105.0 

IOf>,2 

i*V* 

«i?»6 

121.8 

1 26.0 

9a>4 

■gfi.8 

101,2 

io5,6 

1 10.0 

1 14,4 

118,8 
1 22,2 

,37  fi 

131.0 

gfi.fi 
101,2 
1 o5,8 
1 10,4 

1 1 5.0 
■ >9,6 

134.3 
128,8 

1 33.4 

158.0 

1 00,8 

105.6 
1 10,4 
1 i5,3 

130,0 

.34,8 

139.6 

1 3V» 
139,2 
«44»o 

IOD,0 
I 1 0,0 

1 1 5.0 
I 20,0 

125.0 

! 3<>,o 

155.0 

140.0 

150.0 

■ 09, 3 

1 14.4 

119.6 
124,8 

130.0 

i35,a 

140.4 

145.6 

i5o,H 

156.0 

"3,4 
1 18,8 
124,2 

,39>fi 

135.0 

■4°  A 
«45,8 
i5j,a 
1 56,6 

162.0 

1 »7>6 

125.2 
128,8 

154.4 

140.0 

145,6 

151.2 
i56,8 

162.4 

168.0 

121,8 

137.6 
i3s,4 

139.2 

143.0 

i5o,8 

1 56.6 
162,4 

168.3 

174.0 

136.0 
i3a,o 

1 58.0 

144.0  | 

150.0 
■ 56,0 

ifis.n 

168.0 

'74/J 

1 80// 

p p 

iG» 

*7’ 

18" 

■9“ 

20° 

21° 

22** 

i5“ 

3t* 

a5* 

26* 

a7" 

28* 

29* 

5o* 

lO 

20 

3o 

40 

5o 

60 

Z 

90 

0,3 

0,6 

1,0 

,,3 

1,6 

'*9 

2,2 

2/» 

a>9 

o,3 

°>7 

1/1 

',7 

1.0 

Vt 

*,7 

3.1 

<»>4 

°>7 

*>* 

*>4 

',8 

2,2 

2,5 

2*9 

3,i 

0,4 

o,M 

»>* 

i,5 

$ 

3»7 

3.0 

3.1 

f>/4 

0,8 

•>3 

1,6 

3,o 

Vt 

1,8 
3, s 
3, fi 

0,4 

0,8 
■ .s 
',7 

1,1 

i,5 

3>9 

Vt 

3,8 

0,4 

3 

t,8 

M 

1,6 

3,i 

5,5 

4,o 

o,5 

0/7 

M 

1.8 

3,3 

2.8 
3,2 
3,7 

±1 

0,5 

1,0 

>,4 

',9 

3.9 

8 

4,5 

o,5 

1.0 

1.5 

2.0 
a,5 

3.0 

5.5 
4*o 

4.5 

°,5 

1.0 
■ ,6 
3,' 

2.6 

5.1 

5.6 
4.3 

4.7 

0,5 

1.1 

J»7 

2.2 

i’7 

% 

t?  1 

0,6 
V 
1*7 
2,2 
a,  8 

3.4 

3,9 

4.5 
5,0 

0,6 

1,2 

*>7 

*>3 

3.5 

4. ' 

4.6 

5, a 

0,6 

1.2 

1.8 
3,4 

3,0 

3,6 

4.2 

4.8  I 

V 

T 


c~ 


■’k- 


.-■Y.. 


jt 


.7  ' V '• 
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Correction  pour  la  température  de  Pair. 


«Iÿy-g>)* 


• • • • . 

.73 


'-.u  * *J  $25*  " • !• 

, >>7-^  V>  ' 


■»  .'Hé 

-► 


l.  -rjl  'J-  , -t,»/» 

-';••••  ‘«Jiâafc: 


' 'l-*  nf/î  C&" 


■-JS t ■ îT 

. . Ai" ;îi i > 


>Yt  - 


A 

5i» 

03® 

35» 

34» 

35° 

36* 

57- 

38» 

290 

40® 

4i» 

42® 

45» 

44»' 

45. 

lOO 

6.3 

<v, 

0,6 

6,8 

7.0 

7.3 

7»/ 

7.6 

7.8 

8,0 

8,3 

84 

8,0 

8,8 

9^> 

200 

13,4 

12,8 

l5,3 

i5,6 

14,0 

•4^i 

14,8 

I 5,2 

1 5,0 

16,0 

'6,3 

16,8 

>7,3 

I7,( 

18,0 

5oo 

18  ,f 

114,3 

19,8 

30,4 

31,0 

21,6 

22,2 

22,8 

3 5, 4 

24,0 

3.J/ 

35,3 

u5,8 

36,. 

3?*P 

/|00 

34,8 

25,6 

30,4 

27,2 

28,0 

38,8 

39,0 

00,4 

5l,2 

22,0 

3a,8 

55,0 

55,2 

30,o 

5oo 

3 1,0 

5a,o 

3.3,0 

34,0 

35,0 

56,0 

3-,o 

28,0 

39,0 

40,0 

41,0 

43,0 

45*0 

.44,0 

45,0 

600 

37,3 

58,.'t 

09/ 

4<>,8 

42,0 

43,3 

44,4 

45,0 

46.8 

48,0 

49.3 

5oh 

5 1,6 

53,8 

5?,o 

700 

43,4 

44,8 

40,3 

47.0 

4y>o 

5o,4 

5. ,8 

55,2 

54,6 

56,o 

57.9 

58,8 

60,3 

6l,6 

03,o 

800 

4<h<> 

5 1,2 

53,8 

54,4 

5o,o 

57,0 

5<>,2 

60,8 

03,4 

64,0 

65,6 

6-t2 

08,8 

7°*4 

72,0 

1)00 

5Î>,8 

5-,0 

6l,2 

63,o 

0^,8 

60,6 

08,. , 

70,2 

73,0 

75,8 

75,6 

77*4 

79,3 

8.,o 

10O0 

63,0 

04,0 

66,0 

C8,o 

70,0 

73,0 

74.0 

76,0 

78,0 

80,0 

82,0 

°4/> 

86,0 

88,0 

90  0 

! noo 

68,3 

7«.'t 

73,6 

74.8 

77>° 

79.3 

81,4 

83,0 

85,8 

88,0 

Qo^ 

93>4 

94.6 

96,8 

93*0 

1200 

74,4 

76,8 

70.3 

81,0 

84,0 

86,4 

88,8 

qi,2 

93,6 

96,0 

98.1 

1 00,8 

io3,a 

io5,6 

108,0 

i3oo 

80,6 

85,3 

8Î>,8 

88,4 

9'.° 

9’.6 

96,3 

'•8,8 

101,4 

104,0 

1 O6,0 

'09,3 

1 1 1,8 

"4.4 

UT,0 

] 1400 

80,8 

814,8 

9a>4 

95,3 

98.0 

1 00,8 

10  3, 6 

1 (>6,4 

109*2 

1 12,0 

1 14,8 

n 7,6 

I 20,4 

135,2 

1 36,0 

| i5oo 

9V< 

ÿ0,O 

99>° 

102,0 

io5,o 

108,0 

1 1 1,0 

"4.o 

1 17,0 

120,0 

I 3 5,0 

1 26,0 

139,0 

1 52/) 

I 5 2,0 

1600 

<>9,3 

'"3,4 

10  5,0 

J 08,8 

1 12,0 

1 l5,2 

.18,4 

121,6 

'34,8 

138,0 

121,2 

134,4 

137,0 

1 4o,8 

>44,0 

1700 

io5,4 

108,8 

1 12,2 

■ '9.° 

13  2,4 

i35;8 

'39,3 

1 33,6 

i36,o 

,s9>4 

'43,8 

1.40,3 

■49.6 

i55,° 

iàoo 

1 1 

» 1 5,3. 

I l8,8 

‘33,4 

1 26,0 

'30,<> 

■ 53,3 

1 5<>,8 

1 40,4 

144,0 

>47.6 

i5|,3 

i5.|  ,8 

‘58,4 

162,0 

1900 

1 ‘7,8 

1 2 1 ,6 

135,4 

'39,3 

i55,o 

j 56,8 

1 40,6 

■44,4 

148,3 

1 5 2,0 

i5:>,8 

159,6 

*6?*4 

167,3 

171,0 

2000 

134,0 

138,0 

133,0 

l56,(» 

1 40,0 

144.0 

.48,0 

1 5 2,0 

1 56,0 

l6o,0 

164,0 

168,0 

173,0 

176,0 

1 8°, <» 

2100 

100,3 

■ 54,4 

1 58,6 

143,8 

' 47»° 

»5l,2 

■ 55,/, 

'5i>0 

i65,8 

168,0 

173,2 

176,4 

1 80,6 

1 8.^,8 

189,0 

3200 

>ï(Vi 

/ 40,8 

145,3 

1. if  1,0 

'54,o 

.58,4 

l62,8 

167,3 

171,6 

170,0 

1 80,4 

184,8 

'89,3 

195,0 

198,0 

a3oo 

143,0 

147,3 

i5r,8 

1. 5(3,4 

iOi,o 

1 65,6 

170,2 

i'4.8 

1 79.i 

1 8-4,0 

188,6 

193,3 

197,8 

303,4 

307,0 

2400 

1.48,8 

133,0 

1 58,.j 

163,3 

iG8,o 

173,8 

'77.6 

182,/, 

187,3 

193* 

196,8 

30  1,6 

306,4 

21  1,2 

3 1 6,0 

a5oo 

ô'j,o 

l60,0 

i65,o 

170,0 

175,0 

180,0 

1 85,0 

M>0,0 

195,0 

300,0 

j 0 5,o 

210,0 

21  5,0 

330,0 

235,0 

2G0O 

'60,4 

171,0 

176,8 

182,0 

■87,3 

>93.4 

'<r,6 

202,8 

308,O 

21 5,2 

3.8,4 

335,0 

228,8 

3 3 „o 

2700 

4 

173,8 

178,3 

1 83,0 

' 89,0 

'94.-1 

'99.8 

20;j,2 

210,6 

2 16,0 

33.,,, 

226,8 

352,2 

35-/; 

24  >,0 

3ttOO 

175,6 

'7!>-’ 

184,8 

'9°>4 

19*00 

201,6 

207,2 

212,8 

31 8,4 

224,0 

229,6 

255,2 

340,8 

3^>>.| 

333," 

:iç)00 

'70.8 

l82,6 

")V| 

«97»a 

20.3,0 

308,8 

31.,  Jli 

230,4 

226,3 

232,0 

337,8 

343,6 

3(9"  1 

255,3 

26l,0 

2000 

186,0 

KJ0,O 

198,0 

304,0 

2 I 0,0 

2 l6,0 

2 2 2,0 

228,0 

354,0 

338,n 

J 

252,0 

358,0 

36.1,0 

370,0 

? P 

5i° 

22® 

35° 

34.' 

35° 

30" 

37. 

38” 

V 

4"‘ 

41° 

4a° 

45® 

44* 

45» 

10 

0,6 

0,6 

o,f 

0,7 

°*7 

°»7 

0.7 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,8 

0,9 

■Y» 

0,9 

30 

‘.3 

i,-5 

,,5 

'.4 

'.4 

1,4 

1,5 

i,5 

i,6 

1,6 

1,6 

',7 

‘>7 

1,8 

1,8 

5o 

l*0 

»*<> 

2,0 

2,0 

2, 1 

3,3 

2,2 

3,5 

3,5 

:,»4 

3,5 

2,5 

3,6 

3/> 

3,7 

40 

2,6 

3,0 

'3.7 

3,8 

3,1) 

5,0 

5,0 

T,i 

3,2 

3,5 

Vi 

0,4 

3,5 

5,6 

5o 

0,1 

0^2 

3,3 

3.4 

3,5 

3,(5 

5.7 

5,8 

”»9 

4,0 

4*« 

4.3- 

4.5 

4*4 

4,5 

60 

3,7 

5,8 

■i€ 

4** 

4.3 

4,3 

4*4 

4.6 

4*7 

4.8 

4.9 

5,0 

5,2 

3,5 

5,4 

70 

4.5 

4,5 

<W> 

4*8 

4*9 

5,0 

5,j 

5,3 

5,5 

5,0 

5.- 

5,9 

6>o 

6,2 

6,3 

80 

5,0 

5,i 

5,3 

5,4 

5,0 

5,8 

5,9 

6,1 

6,3 

6,, 

0,0 

6,7 

6,9 

7,0 

7,3 

y° 

5,6 

5,8 

5,;» 

0,1 

6,3 

6,5 

0,7 

0,8 

">° 

7.n 

7*4 

7,6 

7,7 

7,9 

8,1 

eitiv'GoOsle* 
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Correction  pour  la  température  de  Vair. 


A 

46° 

47» 

48» 

49" 

5o° 

5i« 

52* 

53» 

54» 

55" 

h 

57  0 

58» 

59» 

60  » 

10 

o 9» 

i 9> 

5 9» 

8 10, 

0 10, 

s 10, 

4 10, 

6 10, 

8 1 1, 

* 

0 ii, 

3 1 1, 

4 1!» 

6 1 1, 

8 13,0 

30 

0 i8. 

4 '8,1 

& *9» 

3 19, 

5 30, 

0 30, 

4 3°» 

8 21, 

2 21, 

6 23, 

0 23, 

4 33, 

3 33, 

2 22, 

3 24,0 

3o 

0 U; 

j 28, 

28, 

58^ 

H 39, 

t 30, 

0 3o, 

G 3i, 

3 3i, 

8 32, 

4 55, 

0 33y 

6 54, 

34, 

8 35, 

\ 36,0 

4° 

0 36, 
0 46, 

37,( 

5g, 

4°> 

3 40, 

s 4,, 

6 43, 

i 43. 

44, 

8 45, 

4 47, 

3 48,0 

5o 

4?.« 

48, < 

4g,, 

5o,< 

5i, 

0 52, 

0 53, 

54, 

55, 

56, 

0 57,< 

58, 

1 59, 

> 6o,o 

Go 

o 55, 

5fi,. 

65,1 

?%■ 

57,1 

58,f 
68, < 
78,. 

60, 

Gi, 

62, 

1 65,1 

644 

66, 

67, 

68.- 

69, 

5 70, 

73,0 

701 

8o 

64,. 

Z5’* 

67, 
76 ,t 

7°, 

80, c 

7W 

81/ 

73,1 

83, 

74.- 

*4,8 

75, ( 
86, 

n-< 

88, c 

78, 

°9>t 

79>* 

9l*: 

81, 

93,î 

02, ( 
94»' 

) 84,0 

9CK 

82,? 

»4^ 

8<i^ 

88, 

9°»c 

9',> 

yV 

95,i 

97,'- 

99>c 

lOO/ 

I03,f 

104/ 

■06, 

1 08,0 

IOO( 

92, r 

9»*c 

y6,< 

9®,' 

ioo,c 

102/ 

104,1 

io6,c 

108/ 

1 I0,( 

112/ 

"4,< 

i i6,t 

n8,c 

I 20,0 

I I0< 

101,2 

1 o3,4 

1 o5,G 

107,8 

1 10,0 

I 13,2 

"44 

"6,6 

1 18,8 

131,0 

12.5,5 

135,4 

137,( 

1 39,6 

122,0 

130(1 

110,4 

1 12,8 

1 l5,3 

I 17,6 

120,0 

■334 

1344 

127,2 

139,6 

i32,0 

1 56,8 

139,3 

'4', 6 

144,0 

i3oo 

'«0/ 

>32,2 

>34,8 

1374 

1 5o,o 

132,6 

i55,3 

1 37,8 

404 

145,0 

145,6 

148,3 

i5o,f 

155,., 

1 56,0 

t/too 

128,8 

i5i,6 

*54*4 

l37,2 

140,0 

143,8 

i45,C 

148,4 

1 5 1 ,3 

i54,o 

■ 56,8 

159,6 

'63,4 

iG5,3 

168,0 

i5oo 

1 38,0 

■4>»o 

I44f° 

147,0 

i5o,o 

i53,o 

1 56,o 

i5o,o 

162,0 

i65,o 

■ 68,0 

!7I,0 

174,0 

I77,0 

1 80,0 

t6oo 

■47.2 

1 5o,4 

t5i>,0 

■ 56,8 

iGo,o 

i63,a 

■66,4 

169,6 

1-3,8 

■76,0 

179,2 

183,4 

r85,( 

188,8 

192,0 

1700 

1800 

1900 

' '>'44 
i65,6 

■74.8 

169,8 

'^3 

178,6 

i63,3 

>73,8 

1834 

166,6 

Ai 

iîî 

1 734 

l83,6 

if,5,8 

17G4 

187,3 

■97, G 

180,3 

■<10,8 

3014 

■ 85,1 

3H 

182.0 

209.0 

■90,4 

301^ 

313,8 

i95,8 

£& 

*97, 3 

308,8 

33041 

300,1 

3 1 3,4 

334,3 

304.0 

316/) 

338.0 

3000 

1 84,0 

l88,0 

I92,0 

196,0 

200,0 

304,0 

208,0 

313,0 

216,0 

220,0 

224,0 

228,0  232,0 

356,0 

3>,o 

3100 

■95>a 

*974 

201,6 

2o5,8 

210,0 

2l4,3 

318,4 

32  3/) 

336,8 

23  1,0 

235,2 

339,4  343,6 

3/l?,8 

3 5 3,0 

2300 

2024 

306,8 

21  1,2 

31 5,6 

220,0 

334,4 

338,8 

355,3 

3Î-.G 

3-4  3,0 

346,4 

35o,8 

355,3 

3-5y,6 

364,0 

2Î0O 

2 1 1 ,6 

316,3 

330,8 

3354 

35o,oj234,(. 

3-39,3 

3454 

348,., 

255,o 

25?,6 

262,2 

366,8 

>714 

376,0 

2/|00 

220,8 

325, G 

200^ 

355,3 

340,0  3.4,8 

349, G 

3544 

l5<>3 

jG.,,,, 

368,8 

375,6 

378,4 

383,3 

288,0 

a5oo 

2 5 0,0 

355,0 

240,0 

245,0 

2^0,0 

255,o 

260,0 

36  v, 

371, ,0 

275,0 

380,0 

285,0 

2qo,0 

395,0 

5oo,o 

2G00 

23(),2 

s i i»4 

34  !>■'> 

354,8 

260,0 

26  5,3 

370,4 

375,G 

380, H 

286,0 

3()  1,3 

ir)6,4 

jo  1,6 

3o6,8 

3 12,0 

1 2700 

^48, 1 

253,8 

a99.3 

264,6 

370,0' 

37  5,4 

380,8 

386,3 

391,6 

2q7,o 

,0  3,  , 

507,8 

5i5,3 

5i  » fi 

534,0 

J 2800 

287,6 

265,3 

368,8 

‘7  OH 

380,0 

385,6 

31)1,3 

31)0,8 

5,134 

5o8,o 

5i5,6 

5ii),3 

334,8 

330,  , 

336,o 

2900 

266,8 

Tfi 

’78,4 

384,3 

390,0 

395,8 

5oi/5 

5o74 

5i5,2 

779,0 

524,8 

35o,6 

556,  ( 

>42,2 

5,8,0 

3ooo 

382,0 

a88,o 

39'H" 

>00,0 

06,0 

3 13,0 

3i8,o 

534,0 

53o,o 

>56,o 

242,0 

54^»o 

5î>4,o 

3Go,o 

B 

46» 

47° 

48» 

49° 

5o° 

5i” 

5a» 

5r 

55“ 

56» 

57° 

58» 

59” 

6o° 

10 

°>î) 

0.9 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

*>* 

»>1 

»»« 

«>' 

I>1. 

i»3 

20 

1,8 

■-9 

r*9 

3,0 

3,0 

2,0 

3»» 

3,1 

2*3 

3,2 

3,2 

2,5 

3,5 

M 

M 

3o 

2,8 

3,« 

*2 

?-9 

5,0 

3,1 

V 

0,2 

M 

5,5 

3,4 

3,5 

3,5 

3,6 

40 

5.7 

3,8 

3,8 

3,9 

4,0 

4* 1 

4,3 

4-3 

4,5 

44 

4,5 

4,6 

4,6 

4»7 

4,8 

5o 

4,(i 

4,~ 

43 

4,9 

5,0 

5,i 

5,3 

5,5 

5,4 

5,5 

5,6 

5,7 

5,8 

5fl 

6,0 

Go 

5,5 

5/> 

5,8 

5,9 

G,o 

6,. 

6,3 

6,4 

6,5 

6,6 

6,7 

6,8 

7>° 

7*» 

7» 3 

70 

6,4 

6,6 

°>7 

64 

7>“ 

7»* 

7,5 

7*4 

7»<> 

7*7 

7*s 

8,0 

8,1 

8,3 

M 

80 

7*4 

7.5 

7.7 

7,8 

8,0 

8,3 

8,5 

8,5 

8,6 

8,8 

9*° 

9>* 

0>5 

9,4 

9>6 

9° 

8,3 

8,5 

8,6 

8,8 

9,0 

1 

9>“ 

9, 5 

9.7 

0,1 

o,5 

0,4 

0,6 

0,8 

Astronomie.  5a 
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Fraction  de  la  somme  des  thermomètres  libres. 


A 

0,0  5 

O,  1 O 

0,1 5 

0,30 

<>, -O 

o,5o 

o,55 

°,4‘ 

o45. 

O,5o 

0,55 

0,1)0 

0,65 

0,70 

">75 

«i,Sn 

o,85 

0,90 

045 

1,00 

i55o 

0,3 

0,5 

0,5 

0,6 

0,8 

0,9 

1,1 

*,3 

■4 

1,5 

97 

14 

2,0 

a, 2 

3,5 

2,5 

2,6 

a, 8 

34 

3,i 

1 600 

0,3 

o,3 

o,5 

°.7 

0,8 

1,0 

1,1 

i,ï 

',4 

1,6 

',8 

'4 

2,1 

2,2 

3,4 

2,6 

3,7 

34 

5,o 

5,3 

i65o 

0,3 

0,3 

0,5 

0,7 

0,8 

1,0 

1,3 

i,5 

1,6 

■ ,8 

3,0 

3,1 

a,3 

3,5 

3,6 

a, 8 

3,o 

5,i 

5,5 

1700 

0,3 

o,3 

o,5 

0,7 

0,8 

1,0 

1,3 

■4 

.,5 

•>7 

■>9 

3,0 

2,3 

34 

2,6 

3,7 

34 

3,1 

3,3 

34 

1750 

0,3 

o,3 

o,5 

o,7 

0,8 

1,0 

»,3 

'4 

.,6 

97 

'-9 

2,1 

2,3 

34 

3,6 

a, 8 

5,0 

5,i 

5,3 

3,5 

1800 

0,3 

0,4 

o,5 

0,7 

0,9 

1,1 

1,3 

■4 

,,6 

1,8 

2,0 

3,3 

34 

2,5 

3,7 

a4 

3,1 

5,2 

34 

5,6 

iS5<> 

0,3 

0,4 

o,5 

0,7 

0,9 

1,1 

..3 

-,5 

*>7 

i3 

3,0 

3,3 

34 

2,5 

3,8 

5,0 

3,3 

3,5 

3,5 

3,7 

1900 

0,3 

04 

0,6 

0,8 

1,1 

i,3 

1,5 

'>7 

',9 

2,* 

3,3 

2,5 

3,7 

a, 8 

3,0 

3,3 

3,4 

3,6 

5,8 

iq5o 

0,3 

°4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,3 

'4 

1,6 

'•7 

■>9 

3,1 

3,3 

2,5 

3,7 

3,9 

3,i 

3,5 

5,5 

3.7 

3,9 

aooo 

0,3 

<v» 

0,6 

0,8 

1,0 

',3 

'»4 

i,G 

1,8 

3,0 

2,3 

3,4 

2,6 

a, 8 

5,0 

3,2 

34 

5,6 

5,8 

4,0 

ao5o 

0,3 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

1,2 

'4 

1,6 

3,0 

3,3 

3,5 

3,7 

3,9 

3,1 

3,3 

3,5 

’,7 

34 

4*i 

2100 

0,3 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

i,3 

1,5 

',7 

99 

3,1 

34 

3,5 

3,7 

3,9 

3,1 

34 

3,6 

3,8 

4,0 

4,3 

ai  5<> 

0,3 

O,/» 

0,6 

0,9 

»*» 

1.5 

i,5 

*»7 

•*9 

2,1 

a, 3 

2,6 

a4 

2,0 

5,a 

34 

3,7 

T*4 

4>« 

4,3 

aaoo 

0,3 

04 

0,7 

0,9 

t,i 

■,3 

»,5 

3,0 

2,3 

3,4 

2,6 

34 

3,i 

3,3 

3,5 

*,7 

4,0 

4,3 

44 

aa5o 

0,3 

04 

°»9 

1,1 

i,5 

1,6 

.,8 

2,0 

3,2 

3,5 

3,7 

34 

3, a 

3,4 

3,6 

3,8 

4,i 

4,3 

4.5 

aîno 

0,3 

o,5 

°,7 

°4 

1,1 

1 ,4 

1,6 

■,8 

2,1 

a,3 

2,5 

3,8 

5,0 

3, a 

34 

3,7 

34" 

4,i 

1.4 

4,6 

a35o 

0,3 

0,5 

0.7 

°4 

»,2 

i,4 

1,6 

■•9 

3,1 

3,3 

3,6 

a, 8 

3,i 

3,3 

3,5 

3,8 

4,0 

4,3 

4.5 

4,7 

3400 

0,2 

o,5 

°,7 

1,0 

1,3 

*,4 

1,7 

',9 

3,2 

3,4 

3,6 

3,9 

3,i 

5,4 

3,6 

3,8 

4,1 

4.3 

4,6 

4,8 

2/4  3o 

0,3 

o,5 

°>7 

1,0 

*,3 

1,5 

*>7 

3,0 

3,3 

3,4 

3,7 
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Correction  pour  la  latitude  et  pour  la  diminution  de  la  pesanteur. 

Argument  : Utitude  du  lieu  d\jb*erretiou  et  A4- A'. 
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Correction  pour  la  latitude  et  pour  la  diminution  de  la  pesanteur. 


Argument  : latitude  de  lieu  il'abimitkw  et  A+À'. 
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Correction  pour  la  latitude  et  pour  la  diminution  de  la  pesanteur. 

Argument  : latitude  du  lien  d'obeerration  et  A+À' 
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TABLES  AUXILIAIRES  POUR  LA  MÉTHODE  LOGARITHMIQUE. 

I.  Pour  la  rorreeiion  du  haro»  II.  Poar  La  diatiiiuliua  de  la  III,  I’oar  le  coefficient  corrigé  par  la 

supérieur,  pcitilnir.  latitude. 
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IV.  Pour  la  correction  due  à la  température  de  F air. 
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IV.  Pour  la  correction  due  à la  température  de  l'air. 
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Log.  y.  2®.  Pour  la  somme  négative  des  thermomètres. 
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Sur  la  construction  des  Tables  hypsométritfues  , par 

J ABDO  OlTMANNS. 


On  a souvent  désiré  des  tables  qui  facilitassent  le  calcul  de»  nivellemens 
barométriques.  C’est  Horsley  et  Shuckburgh  qui  les  premiers  essayèrent 
de  dresser  de  pareilles  tables  : le  travail  du  premier  se  trouve  dans  un 
mémoire  inséré  dans  les  Transactions  philosophiques  , et  intitulé  : De 
Luc' s rules  for  the  measurement  of  heights  by  the  barometer , etc. , with 
tables  ami  precepts  for  expediting  the  practical  application  of  them.  Ce- 
lui de  Shuckburg  porte  le  titre  d’ Observations  mode  in  Savoy  on  order 
to  ascertain  the  heights  of  mountains , by  means  of  the  barometer.  D’au- 
tres tables  de  ce  genre  ont  été  dressées  par  kVunsch  ' ; mais  toutes  ont 
manqué  le  but  principal,  qui  est  de  faciliter  et  de  simplifier  le  calcul; 
il  paroit  d'ailleurs  qu’elles  sont  peu  connues  et  qu’on  ne  s’en  est  guère 

M.  Bios,  dans  son  Astronomie  physique,  donne  quelques  tables'  auxiliaires 
pour  des  élévations  barométriques  moyennes;  on  en  trouve  de  plus  géné- 
rales dans  le  journal  de  Zach  • : celles-ci  ne  laissent  rien  h désirer  sous  le 
rapport  de  l’exactitude  de  la  formule  qui  leur  sert  de  base  ; mais , pour  s’en 
servir  , il  faut  faire  des  interpolations  assez  longues , car  elles  ne  sont  qu’un 
abrégé  de  tables  plus  considérables,  formant  quatre-vingt-seize  pages  in-8°., 
et  je  ne  me  rappelle  pas  que  ces  dernières  aient  été  publiées.^ 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  m’a  paru  qu’on  pouvoit  fort  bien  réduire  en  tables 
auxiliaires  la  formule  de  M.  Laplaee.  Ma  première  tentative  me  fait  espérér 
qu’un  travail  plus  perfectionné  facilitera  beaucoup  le  calcul  des  observa- 
tions barométriques. 

En  dressant  mes  Tables  hypsométriques , mon  principal  objet  étoit  de 
me  rendre  utile  aux  observateurs  voyageurs  qui  ne  peuvent  pas  toujours  se 
charger  de  tables  volumineuses  de  logarithmes.  Il  falloit  donc  ménager  les 
chiffres , ne  rien  sacrifier  de  l’exactitude , et  faciliter  le  calcul  ; trois  condi- 
tions assez  difficiles  à réunir. 
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356  NIVELLEMENT  B A Vl  O ME  T U IQ  U E. 

Mes  tables  étoient  déjà  calculées,  lorsqu'un  grand  géomètre  me  lit  l’obser- 
vation qu’on  pouvoit  développer  la  formule  fondamentale  par  des  logarithmes 
simples  auxiliaires,  comme  on  a fait  pour  les  nouvelles  tables  de  réfraction. 
Je  n’avois  pas  employé  ce  moyen,  parce  que  mon  intention  étoit  de  rendre 
les  logarithmes  tout-à-fait  superflus  pour  cette  opération.  Cependant  je  dres- 
sai de  nouvelles  tables,  pour  lesquelles  on  se  sert  de  logarithmes  auxiliaires; 
on  trouvera  un  essai  de  celte  construction  dans  les  tables  suivantes.  En  n’em- 
ployant pour  J,  ( dans  I cl  IV,  page  357)  qu’un  seul  logarithme,  on  pour- 
roit  simplifier  encore  beaucoup  le  calcul  des  hauteurs  barométriques. 

Mais,  sans  parler  de  tout  ce  qu'on  pourroit  encore  faire  dans  la  suite,  ren- 
dons plutôt  compte  de  la  manière  dont  nos  Tables  kypsomé triques  ont  été 
calculées. 

D’après  la  Mécanique  céleste,  et  en  adoptant  les  signes  qui  y sont  ex- 
pliqués , 

* = ^07,7-  ('  + 0,002837  cos.  a4).(  1 + ““)*{( 1 +j)-  lo6'  °>8G8589} 


On  peut  donner  à cette  équation  cette  autre  forme  : 


* = 9407,"? ( 1 + o, 002837  cos.  2 4).  ( > + " )•{  Iod-  (7?)  + "/  lofi  ( 7? ) 

+ *•  0,86858g.  J 

=94->T7  (i +0,002837005.24). 


Enfin , 


✓ h\  ua.  . . ..  . { , ^ t10*  C»)  + °'8®as*9  J- 

r =log|^j.  9407,7  ( . + 0,002857  cos.  2 4 ).  ^.  + J | ^ j 


Cette  formule  est  parfaitement  la  même  que  celle  de  M.  Laplacc.  En 
s’en  servant,  on  peut,  comme  il  le  remarque,  mettre,  dans  le  quatrième 
facteur  du  second  membre,  a=3a6G3ao,  et  pour  1,  log.  (jj)  . y4°7,7- 
(1  +0,002837  cos.  14).  ft+’il+T'*);  ou  à très-peu  pris,*  = log.(*)).  10000. 
En  mettant  ces  valeurs  dans  le  second  membre  de  la  formule  , on 
aura  : 
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f #j_  ifc»  (S)+*“*s^ijlo»(»J  ^ _ ix iwfg) +<-.«*■»!' i 

Î+  ^ J I»f  (y  ^3a6,G3ao.  J 3a6,63ao. 

[k«-  f«)+“-868î8«l 
on  assez  exactement  = ' + — ■ j — 

Par  conséquent,  la  formule  de  M.  Laplace  se  change  dans  la  suivante  : 

* = lo6-  ( ff  )•  9407T7  . ( > + o,oo3837  cos.  4 1 + j 1 + l°g  (/7)+»’Rfl'^s9| 

D'après  cette  transformation  de  la  formule , il  est  très-facile  de  la  réduire 
en  toiles  auxiliaires  logarithmiques,  qui  seront  toutes  à simple  entrée.  Nous 
avons  les  quatre  facteurs  suivans,  dont  le  premier  sera  pris  dans  les  tables 

ordinaires  de  logarithmes , en  observant  que  log.( ^.)  = log,  h'  — log.  U. 

I.  Log.  (£)=*. 

Mise* 

II.  9407,7  ( I + 0,003837  cos-  a + ) = (3. 

m- 1 + Æ£)=v 

1V. , + loe-  (3)  + °’868389  = *• 

3I7 

Log.  z = log.  a + log.  & + log.  y + log.  /. 

Jusqu’à  présent  nous  avons  pris  dans  la  formule  la  hauteur  corrigée  du 
baromètre  supérieur  H , tandis  qu’en  effet  on  a observé  h.  Mais  les  deux  hau- 
teurs ne  sont  égales  que  lorsqu’il  n’y  a pas  de  différence  dans  les  tempé- 
ratures du  mercure  des  baromètres  obscures  aux  deux  stations  extrêmes. 
Car,  en  nommant  ces  températures  respectives  T'  et  T,  ou  aura 

*=*+*•( 

Mais  en  corrigeant,  non  comme  fait  M.  Ramond , le  nombre,  mais  le  loga- 
rithme , je  trouve  par  le  calcul  différentiel , A log.  h = M.  a (7*  — T) 

5413 

J’ai  indiqué  dans  un  tableau  particulier  ( voy.  page  35 1 J cette  .variation 
du  logarithme  de  A;  je  la  nommerai  en  attendant  A.  Ainsi,  log.  h'  + compl. 
arithra.  log.  h + A = «. 
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Log.  z~  log.  z -h  log.  0 + log.  y + i*>g-  !■ 

Je  reviens  maintenant  à la  construction  de  mes  tables.  Nous  avons  : 

, = l°8-(s)  94°7'i7  ( 1 (■  +Q,ooa857cos.34).|'  + ‘"fr  (^)  -b0»86858^ 

Posons  : 

94°7-7  l°g-  (#)  = log- k ■ 94°7»7  — log.  H.  9.', 071,7. 

— log-  A'  94»7 '>7  — l°g*  A . 94°7*»7  — A log.  A . 9,07', 7, 

= log-  A-  9407', 7— ( log.  A . 9407'- 7 + ^ log.  A . 9407,, 7 ) — A. 

A = A'. 

5oo 


(i) 

(ii) 
(ni) 
(IV) 


5oo 

o/îoa837  cos.  a4(^+^r) 

{94^.7  +°^68589}(^  + ^'  + ^")=^ 

3a7 

par  conséquent  la  différence  des  deux  stations  ou  z,  aussi  exacte- 
ment que  dans  la  formule  fondamentale , ■=.  A 4-  A'  -f-  A"  4-  A (V) 

D’après  la  forme  que  j’ai  donnée  à la  formule  de  M.  Laplace,  on  la  déve- 
loppera très-facilement  à l’aide  de  quatre  tables. 

I.  La  première  donne  les  logarithmes  de  Brigg  multipliés  par  0,94077  , ou, 
plus  commodément,  par  9407,7,  et  , sous  le  titre  de  correction  du  loga- 
rithme, la  réduction  ci-dessus  énoncée  M . 0,94077  . A (2'  — ’J)  — A log.  h. 

541a 

II.  La  seconde  table  donne  la  correction  de  la  hauteur  approximative  A. 
Les  deux  argumens  sont  la  somme  des  thermomètres  =<  + !',  et  A.  Elle 
corrige  l'influence  de  la  température  des  couches  d’air  superposées. 

III.  La  troisième  table  indiqua  la  correction  qui  dépend  de  la  latitude , 
le  coefficient  9407,7  n’étant  vrai  que  pour  le  parallèle  de  45  degrés.  Ses 
argumens  sont  et  A + A'. 

IV.  La  quatrième  n’a  d’autre  argument  que  A + A'  A" , puisque 

A A4-  A'  4-  A" 

dans  IV  on  peut , sans  inconvénient , changer  —, en  — — — > 

1 9407,7  10000 

ce  qui  donne  à cette  expression  la  forme  suivante  : 

3a7 
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Voici  les  quatre  petites  tables  que  j'ai  dressées  pour  la  formule  de  M.  La- 
place  ; pour  l'usage  ordinaire,  on  peut  les  réduire  à trois.  Car  pour  une 
différence  de  hauteur  égale  à l'élévation  _ du  Chimborazo  au-dessus  du  ni- 
veau de  l'Océan,  A"  ne  fera  pas  plus  de  neuf  toises,  et  on  pourra  substi- 
tuer A-\-  A'  à A + A'  + A"  sans  commettre  une  faute  qui  puisse  excéder 
deux  pouces;  différence  que  personne  ne  pourra  trouver  à l’aide  du  ba- 
romètre. 

Ainsi,  à (111)  et  (IV)  on  peut  substituer: 

{cooa837  cos.  a + + d±*s±£*&.)<jt  + A.) 
et  les  argumens  de  ma  troisième  table  seront  4.  et  ( A + A'  ). 

Je  n’ai  rien  changé  aux  deux  autres  tables,  toutes  ont  été  arrangées  pour 
le  thermomètre  centigrade.  Il  sera  inutile  de  dire  qu'il  faut  avoir  égard  aux 
signes  positifs  et  négatifs  ; j’observe  seulement  que  la  somme  de  la  troisième 
table  est  toujours  positive , et  que  la  correction  qui  dépend  de  la  somme 
des  thermomètres  libres , est  si  rarement  négative , que  j’ai  cru  inutile  de 
rendre  additives  dans  tous  les  cas,  par  un  moyen  quelconque,  les  correc- 
tions de  la  hauteur  approchée. 

Au  reste , mes  tables  ne  vont  qu’à  3ooo  toises , ce  qui  est  un  peu  moins 
que  la  cime  du  Chimborazo,  et  n'égale  pas  la  hauteur  à laquelle  s'est 
élevé  M.  Gay  Lussac  dans  son  voyage  aérostatique.  L'amour  des  sciences 
conduit  si  rarement  un  observateur  à cette  grande  élévation , qu’il  m’a  paru 
inutile  d étendre  davantage  mon  travail. 
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Instruction  sur  l’usage  des  Tables  hypsomc  triques. 

Soient  ( comme  dans  l’analyse  de  la  construction  de  mes  tables  hypsomé- 
triques),  Ri  hauteur  du  baromètre  , la  température  de  l'air  et  celle  du 
mercure  à la  station  supérieure  : A,  t et  T,  et  à la  station  inférieure  : A- , 
i et  T ; la  latitude  du  lieu  de  l'observation  4,  la  différence  de  hauteur 
des  deux  stations  2. 

A l’aide  de  mes  tables  auxiliaires,  on  trouvera  , moyennant  ces  don- 
nées, 2,  de  deux  différentes  manières. 

A.  En  se  servant  des  nombres  naturels. 

t)  Qu’on  cherche  dans  la  Table  I”  (pag.  33^,  les  logarithmes  correspon- 
dans  à K et  A,  et  la  variation  du  logarithme  correspondante  à 7* — T.  La 
dernière  se  trouve  à côté  de  la  table  I". , sous  le  titre  de  Correction  du 
logarithme  2'  — T.  La  somme  ou  la  différence  du  logarithme  A et  de  sa  cor- 
rection , selon  que  T’  — T est  positif  ou  négatif,  sera  soustraite  du  logarithme 
qu’on  a trouvé  correspondre  à A'  ; leur  différence  donne  la  hauteur  appro- 
chée A , en  regardant  le  dernier  chiffre  comme  une  décimale. 

î)  Dans  la  Table  II,  on  cherchera  par  A , dans  la  colonne  verticale,  et 
par  r’  + r dans  la  colonne  horizontale,  la  correction  A'  qui  leur  correspond. 
Elle  est  positive  lorsque  r'-f-  t est  positif,  et  négative  dans  le  cas  contraire; 
en  général,  A'  et  ( -j-z  ont  le  même  signe. 

Pour  éviter  les  parties  proportionnelles , et  pour  faciliter  l’usage  de  la 
Table  II,  j’ai  donné,  pages  346  et  347  > une  takle  auxiliaire.  On  cherchera 
d’abord  dans  la  Table  II , par  A et  C + 1 (san*  les  décimales)  , la  correction 
qui  y répond  ; ensuite,  dans  la  Table  auxiliaire  (pag-  346)  par  A et  les  dé- 
cimales i -f- 1,  la  correction  qui  y répond.  La  somme  des  deux  donnera  A. 
De  cette  manière  , la  Table  II  sera  de  simple  entrée. 

3)  Avec  A + -■#'  dans  la  colonne  verticale , et  avec  4 dans  la  colonne 
horizontale , on  cherchera  dans  la  Table  III  (p.  3 4g)  la  correction  A'  + A" 
qui  y répond.  Elle  est  toujours  additive.  La  différence  des  hauteurs  des  deux 
stations  z est  par  conséquent  A ■£  A'  + (A"  -j-  A"').  Un  exemple  rendra  la 
chose  plus  claire. 
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Sur  le  Chimborazo , sous  les  i°  45'  de  latitude , M.  de  Humboldt  o b- 
serva  : 

h ss  i67u>a  ;f  =r  — i®,6(centigr.)  ; 7’=  + io»,o,  lorsque,  sur  les  bords  de  la 
mer,  étoit 

*=  SS7U,79;  e=  + 25», 3 ; r-=+  a5<<,3 

Ainsi,  /'  + r=  + aS",7i  1*  — 7’=+  i5®,3;  4=  i®  45»  = i°,75. 

337b-,79 49734  (Table  I,  pag.  34»  i 

h et  7®  — Tou  167*', s et  4~  1 ’5°,3.  . . ai  1 iG  ( Table  1 , pag.  337  ). 

Différence  , A 3861,8.  ( Différence  approchée  des  hauteurs) 

si  et  é 1 donne  A'  =:  4-  . . . -j-  i35,6.  (Table  H , pag.  543.  Correction  pour  la 
3861,8  et  35,7  température  de  l'air), 

■d  + A'  et  4 ou  3997,4  et  i®,75 

donne  (A"  -{*  A"’)sa,  ...  -J"  19,3  (Table  III,  pag.  548.  Correction  pour 

la  latitude  et  la  diminution  de 
la  pesanteur.) 

* = ri-\-  A'  -f-  {.ri"  -f-  Am)  . . . 5o  16,6  toises. 

La  correction  A'  due  à la  température  de  l’air,  se  trouvera  aussi,  moyen- 
nant la  Table  II  et  la  Table  auxiliaire  (pages  346  et  34;)  ï savoir  : 


Pag.  343, avec r'-f-r(sans  décim. )=a3o,etaTec ^pour  3800.  . . -f- 1 38,8  toises 

pour  . 63.  . . 3,8 

pour a86a et a5°  i3i,6 

Pag. 347,  avec  a86a  et  00,7 4-  4,0 

Correction  à cause  de  la  température  de  l’air -J-  i55>6. 


B.  En  se  servant  des  logarithmes  auxiliaires. 

1 J Qu’on  prenne,  dans  les  tables  ordinaires,  le  logarithme  de  h'  et  le 
complément  du  logarithme  de  A;  qu’on  prenne  ensuite,  dans  la  Table  I 
( pag.  35 1 ) la  variation  du  log.  A appartenant  à T'—  T,  que  celte  différence 
soit  positive  ou  négative  ; la  somme  de  ces  trois  logarithmes  donnera  un 
quatrième , que  je  nommerai  «. 

a J Qu’on  prenne  le  logarithme  de  cet  * ; qu’on  cherche  dans  la  Table  II 
( p.  35 1 j avec  « le  log.  S,  et  dans  la  Table  111  ( p.  35i  ) avec  4 le  log.  ) ; qu’on 
prenne  encore  dans  la  Table  IV  (p.  35a  et  353)  le  log.  y,  selon  que,  dans 
le  terme  1 4-  <*’ +0 , / 4.  t est  positif  ou  négatif.  La  somme  de  ces  quatre  loga- 
rithmes , log.  a 4-  log.  / 4-  log.  1 4-  log.  y , donnera  le  log.  z.  On  trou- 
vera, dans  les  tables  ordinaires,  le  chiffre  qui  y appartient. 
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Log.  357,79.  . . . . = a,5a865. 

Comp).  log.  167,3 = 7,77676. 

Tob  I,  ïtcc  T"  — y=4*  '5°|5,  ^ . = 9,99878  pour  la  correction  dubaromclresupér. 

• — 0,30419. 

Log.  « =9,483 14. 

Tab.  Il , p.  55i  , avec  * . , . Log, /=  0,001 55  pour  la  diminution  de  la  pesanteur. 
Tab.  1 1 1 , p.  35 1 , avec  4 • • • Log-  & = 3,9747 1 pour  la  latitude. 

Tab.  IV,  p.  555,  avec  -f-  tf-\~t  Log.>=  0,02011  pour  la  température  de  l’air. 

Log.  « -f*  log-  f 4-  log.  fi  -f“log.  y = 3,47q5i  = 3016*®“-, 55,  comme  tantôt, 
somme  équivalente  à celle  qu’on  trouve  à laide  de  la  formule  fondamentale 
de  M.  Laplace. 

Mes  tables  indiquent  la  différence  des  hauteurs  en  toises;  si  l’on  veut 
l’exprimer  en  mètres,  on  doublera  le  nombre  des  toises  et  on  déduira  du 
produit  le  chiffre  qui , dans  la  Table  auxiliaire , page  354  , correspond  au 
nombre  simple  des  toises.  Le  reste  sera  "‘mme  en  mètres.  Qu’on  veuille, 
par  exemple,  changer  en  mètres  les  3oi6,6  toises  ùv®  nous  avons  trouvées, 
nous  aurons 

a X 3oi6“î%6  6o33,a. 

Avec  3oi6,6  en  trouvera,  p.  354,  1 53,74* 

Hauteur  du  Chimborazo  . . . 5879,46  mètres,  d’après  la  formule  de  M.  Laplace. 

La  formule  de  M.  Ramond  donne,  5876,70. 

Différence  de  la  formule  de  Ramond  

avec  celle  de  M.  Laplace  ....  2,76  mètres. 

Ces  tables  auxiliaires  ont  par  conséquent  sur  la  méthode  de  M.  Ramond 
l'avantage  essentiel  de  procurer  des  résultats  tout  aussi  exacts  que  la  formule 
originaire  de  M.  Laplace  ; j’espère  que  leur  usage  sera  aussi  trouvé  plus  com- 
mode. Sans  doute  j’aurois  pu  raccourcir  de  beaucoup  mes  tables , si  je  n'a- 
vois  voulu  éviter  toute  erreur  un  peu  considérable.  Il  se  présentera  peut- 
être  pour  moi  une  occasion  de  faire  connoître  un  second  essai  de  Tables 
hvpsom étriqués  , si,  auparavant,  le  travail  imparfait  que  je  soumets  aux 
lecteurs  n'est  pas  perfectionné  par  d'autres  géomètres. 

Muhum  egerunt  qui  ante  nos  fucrunt  ; multum  adhuc.  restât  operis , 
mullumque  restabit  ; nec  ulli  nato  post  mille  sœcula  prœcludetur 
occasio  adhuc  aliquid  adjiciendi. 

Skn  eca  , Ep.  LXl v. 
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Sur  les  mesures  de  hauteurs  faites  à l’aide  du  baromètre  pen- 
dant le  cours  du  voyage  aux  régions  équinoxiales  du  Nou- 
veau Continent , par  A.  de  IIvmboldt. 

J „ réuni  dans  un  seul  tableau  les  mesures  barométriques  que  j'ai  laites 
conjointement  avec  M.  Bonpland,  pendant  l'espace  de  cinq  ans  dans  l'inté- 
rieur de  l’Amérique-,  depuis  les  ia°  de  latitude  australe  jusqu’aux  ai"  de 
latitude  boréale  , et  depuis  les  76°  jusqu’aux  1 o'|°  de  longitude  occidentale 
du  méridien  de  Paris.  Je  crois  pouvoir  me  üatter  que  ce  tableau  sera  de  quel- 
que intérêt  pour  la  géographie  physique  de  notre  globe.  Les  deux  hémisphères 
ne  présentent  pas  d’étendue  de  terrain  également  considérable  sur  laquelle 
on  ait  déterminé  un  aussi  erand  nombre  de  hauteurs.  Presque  toutes  les 
mesures  ont  été  faites  avec  le  même  instrument.  Elles  ont  été  calculées  d une 
manière  uniforme  , d’après  la  formule  de  M.  Laplace , en  y introduisant  le 
nouveau  coefficient  de  M.  Ramond. 

Occupé  de  recherches  botaniques  et  minéralogiques,  je  n’ai  pas  eu  le  loisir 
de  faire  des  courses  lointaines  simplement  dans  le  but  de  porter  le  baromètre 
sur  des  cimes  remarquables  par  leur  élévation  ; je  n’ai  pu  faire  que  les  me- 
sures qui  se  lioient,  pour  ainsi  dire,  immédiatement  à l’objet  principal  de 
mon  travail.  Le  nombre  de  points  que  j’ai  mesurés  et  qui  sont  réunis  dans 
le  tableau  précédent,  s’élève  à 453.  On  n’a  pas  ajouté  les  hauteurs  observées 
simplement  pour  déterminer  la  limite  supérieure  ou  inférieure  de  certains  vé- 
gétaux. Ces  dernières  hauteurs  ont  déjà  été  employées  en  partie  pour  dresser 
la  carte  jointe  à mon  ouvrage  sur  la  Géographie  des  Végétaux.  D’autres  se 
trouvent  indiquées  dans  la  description  de  nos  Plantes  équinoxiales , et  dans 
la  Monographie  des  Melastomes  et  des  Rhexia , publiée  par  M.  Bonpland. 
En  ajoutant  aux  résultats  que  j’olfre  en  ce  moment  aux  physiciens,  quelques 
mesures  faites  par  la  Condaminc  et  Bouguer,  celles  de  M.  Caldas , et  le  peu 
de  hauteurs  que  l’on  eonnoit  sur  le  territoire  des  Etats-Unis,  on  trouvera 
que  le  Nouveau  Continent  présente  à-peu-près  cinq  cents  points  dont  l’élé- 
vation au-dessus  du  niveau  de  la  mer  a été  déterminée  barométriquement. 
Je  doute  que  dans  toute  l’Asie  on  en  connoissc  plus  d’une  cinquantaine, 
et  cependant  1rs  nations  les  plus  civilisées  de  l’Europe  y ont  eu  des  colonies 
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depuis  trois  siècles  1 Qu’il  scroit  important  de  fixer  eufin  la  hauteur  absolue 

de  l'intérieur  de  la  Perse  et  du  Thibct! 

Du  grand  nombre  d'instrumens  astronomiques  et  de  physique  que  j’ai  eus 
avec  moi  pendant  le  cours  de  mon  expédition , aucun  n’a  exigé  plus  de  soin 
et  ne  m’a  causé  plus  de  peine,  je  «lirais  presque  plus  de  chagrin,  que  le 
transport  du  baromètre.  Comme  il  vaut  mieux  ne  pas  observer  du  tout 
que  de  faire  de  mauvaises  observations,  on  doit  moins  craindre  de  briser  le 
baromètre  que  de  le  voir  dérangé.  Les  naturalistes  qui  ont  fait  des  observa- 
tions dans  les  montagnes  d’Europe , dans  les  Pyrénées  et  les  Alpes , dans  les 
pays  civilisés,  où  l’on  trouve  des  guides  et  souvent  des  guides  intelligcns  , se 
plaignent  cependant  des  difficultés  qu'ils  ont  eu  à vaincre  pour  conserver  leurs 
instrumens  pendant  un  voyage  de  trois  à quatre  mois.  De  combien  ces  diffi- 
cultés n’augmentcut-elles  pas  au  milieu  de  la  Cordillère  des  Andes , lorsqu’on 
gravit  des  pentes  extrêmement  inclinées,  et  qu'on  marche  sur  un  sol  argileux  et 
constamment  humide,  où  le  pied  glisse  à chaque  instant!  Un  savant  voyageur 
qui,  dans  ce  moment,  parcourt  l’Afrique , M.  Seetzen  • a cru  qu’il  étoit  abso- 
lument impossible  de  porter  avec  soi,  dans  une  longue  expédition,  un  ba- 
romètre exact.  11  n’a  pas  même  voulu  en  courir  la  chance. 

Un  baromètre  destiné  a une  expédition  hors  de  l’Europe  doit  être  cons- 
truit de  manière  à pouvoir  être  facilement  raccommodé  par  l’observateur 
même  , si  celui-ci  est  muni  de  mercure  et  de  tubes.  Celte  condition  indispen- 
sable, à laquelle  réfléchissent  très-peu  les  artistes  d’Europe  et  ceux  qui  tra- 
vaillent dans  leur  cabinet , suppose  une  grande  simplicité  de  construction. 
Dans  les  courses  que  j’avois  laites  dans  les  montagnes  d’Europe  , depuis  1790 
jusqu’en  1797,  j’appris  , par  le  grand  nombre  de  baromètres  brisés  entre 
mes  mains,  que  ni  ceux  à syphons  garnis  de  robinets  , ni  les  fameux  baro- 
mètres de  Hurler,  n'étoient  propres  à être  emportés  dans  une  expédition 
destinée  pour  les  forêts  de  l’Orénoque  ou  pour  les  Cordillères  du  Pérou.  Je 
donnai  la  préférence  aux  baromètres  portatifs  de  Ramsden , qui  sont  mu- 
nis de  cuvettes  à niveau  constant,  qui  se  transportent  retournés  dans  une  po- 
sition à-peu-près  verticale,  et  dans  lesquels  le  tube  se  brise  d’autant  plus 
difficilement , qu’il  joue  avec  liberté  dans  une  rainure  de  bois.  J'ai  em- 
porté le  même  baromètre  de  Ramsden , sans  changer  de  tube , depuis  Salz- 
bourg,  par  Paris,  Marseille  , Perpignan,  le  Mont-Serrale  , Madrid,  Cumana 


’ Jou rntl  &Mrenotti<iuc  de  M.  de  Z«cb  , 180a  , a3i. 


Digitized  by  Google 


NIVELLEMENT  BAROMÉTRIQUE.  365 

et  Caraccas,  jusque  vers  les  sources  de  l Orénoque , sous  les  trois  degrés  de 
latitude.  En  revenant  du  Rio  Negro  par  le  Cassiquiare , les  pluies  équato- 
riales étoient  si  abondantes,  que,  dans  un  canot  étroit,  il  m'étoit  impossible 
de  préserver  l'instrument  du  contact  de  i’eau.  Le  tube  fut  brisé  à la  mission 
de  l'Espueralde,  par  la  torsion  hygrométrique  du  bois. 

Lors  de  mou  départ  de  Paris,  M.  Bouvard  a bien  voulu  comparer  mes.  ins- 
trumens  avec  ceux  de  l’Observatoire.  Mes  baromètres  de  Ramsden  (j'en  empor- 
tai deux)  indiquoient  un  peu  moins  de  deux  dixièmes  de  ligne.  Leur  échelle 
étant  placée  de  manière  que  l’image  des  divisions  se  réfléchit  dans  le  tube, 
on  est  sûr  de  ne  pas  faire  de  parallaxe,  en  abaissant  ou  en  élevant  l’œil  jusqu’à 
ce  que  la  ligne  qui  passe  par  le  sommet  de  la  convexité  du  mercure  ne  pa- 
roisse plus  brisée.  Comme  l’échelle  ne  s’étendoit  pas  jusqu’à  I \ pouces  , j’ai 
été  obligé,  au  Chimborazo,  de  mesurer  avec  un  compas  que  j’avois  porté 
tout  exprès  avec  moi,  la  partie  dont  le  mercure  étoit  plus  abaissé  que  l’extré- 
mité de  l’échelle.  La  vérification  du  niveau  constant,  dont  l'ouverture  est  le 
point  zéro  de  l’échelle,  suppose  que  l'instrument  est  dans  une  position  exac- 
tement perpendiculaire,  lorsqu’on  fait  l’observation  de  la  hauteur  baromé- 
trique. En  montant  sur  une  cime  élevée,  il  faut  ramasser  le  mercure  qui  dé- 
coule ; il  faut  en  ajouter , lorsqu’on  descend  dans  la  vallée.  Cette  opération  est 
très-délicate  pour  un  voyageur  qui  observe  , exposé  à l’intempérie  de  l’air, 
sur  des  sommets  couverts  de  neige , au  bord  d’un  cratère  ou  au  milieu  de 
ces  formidables  averses  qui  sont  si  communes  dans  les  forêts  de  l’Amérique 
équinoxiale.  Quoique  j’aie  éprouvé  de  nouveau , dans  un  voyage  fait , en 
i8o5,  avec  M.  Gay-Lussac,  en  Italie,  en  Suisse  et  en  Allemagne  , combien  le 
baromètre  de  Ramsden  est  commode  dans  le  transport , je  n’hésiterai  pas, 
dans  la  nouvelle  expédition  que  je  prépare,  de  donner  la  préférence  au  ba- 
romètre portatif’  de  M.  Fortin.  Cet  excellent  artiste  a le  mérite  d’avoir  mis 
entre  les  mains  des  physiciens  un  instrument  qui  est  simple  dans  sa  construc- 
tion, assez  facile  à raccommoder  au  cas  qu'il  se  dérange , et  qui  réunit  à ces 
avantages  une  précision  extrême.  C’est  faire  le  plus  bel  éloge  de  l’instrument 
de  M.  Fortin  , que  d’ajouter  qu’il  a été  employé  par  M.  Ramond  dans  le  grand 
travail  qu’il  a entrepris  sur  le  perfectionnement  des  mesures  barométriques. 

* Le  baromètre  de  M.  Fortin , dont  l'échelie  indique  avec  certitude  moins  de  deux  centièmes  d’an  milli- 
mètre de  U hauteur  de  U colonne  de  mercure  , et  danr  lequel  le  nivean  ae  rectifie  par  nn  artifice  catoplriqne , 
est  gravé  dans  les  programme»  d un  Cours  de  Physique  de  M.  Hachette  , pl.  i , fi  g.  t — 7. 
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J'ai  employé  beaucoup  de  soin  pour  donner  une  grande  précision  aux  me- 
sures que  j'ai  laites,  M'aide  du  baromètre,  depuis  le  mois  de  juillet  1801  jus- 
qu’au mois  de  janvier  iftoj,  au  Mexique,  dans  les  royaumes  de  la  Nouvelle- 
Grenade,  à Quito  et  au  Pérou  , où  nous  avons  traversé  quatre  fois  la  chaîne 
centrale  des  Andes'.  Pendant  cette  époque  les  mesures  les  plus  intéressantes  ont 
été  répétées  à différentes  reprises,  on  est  retourné  aux  endroits  qui  paroissoient 
douteux;  on  s’est  servi  de  temps  en  temps  d’un  appareil  dans  lequel  on  fait 
l’expérience  primitive  de  Torricelli  , en  appliquant  successivement  trois  ou 
quatre  tubes  remplis  de  mercure  et  purgés  d’air  à une  échelle  mobile  et  en 
prenant  le  terme  moyen  des  hauteurs  observées’.  Je  ne  puis  assez  recommandet 
cette  dernière  méthode  aux  voyageurs  qui  se  trouveroient  dans  une  position 
semblables  à la  mienne.  11  est  très-facile  de  porter  avec  soi,  t».  une  verge  de  mé- 
tal, ou  d’un  bois  très-dur  qui  n’a  pas  même  besoin  d’avoir  des  divisions;  a°.  da 
mercure  très-pur  ; 3°.  un  creuset  de  grès , et  4°.  des  tubes  vides.  Au  moyen  de 
cet  appareil , dans  les  positions  les  plus  pénibles  , un  physicien  qui  auroit 
brisé  son  baromètre  de  manière  à ne  pas  pouvoir  le  réparer,  trouvera  avec 
une  exactitude  suffisante , l’élévation  du  sol  d’Ispahan , de  Lassa , de  Kasche- 
mir  partout  où  il  pourra  s'arrêter.  Lorsqu’on  est  sûr  de  ne  pas  pouvoir  rem- 
placer les  tubes,  il  est  peut-être  prudent  de  ne  pas  faire  bouillir  le  mercuré 
dans  ces  tubes  mêmes.  Il  suffit  de  chauffer  ces  derniers,  d’y  verser  le  mercure 
qu'on  a fait  bouillir  dans  le  creuset,  et  de  faire  monter  et  descendre  une  bulle 
d’air  dans  le  tube  que  l’on  vient  de  remplir.  L’expérience  faite , on  vide  les 
tubes  et  on  les  bouche  soigneusement.  On  construit  pour  ainsi  dire  un 
baromètre  chaque  fois  que  l’on  en  a besoin  ; c’est  ainsi  que  j’ai  trouvé  dans  des 
expériences  faites  conjointement  avec  M.  Lindner,  professeur  de  chimie,  la 
hauteur  de  la  colonne  de  mercure  à Mexico , dans  six  tubes  de 
aSÿ,  7 lignes. 
a5g,  5 
259,9 

259,  9 

260,  o 
a5g,9 

Les  deux  derniers  tubes  avoient  été  purgés  d’air  par  le  feu,  par  M.  Bellardoni , 

* Voy.  plu»  haut,  pajf.  3l6. 

• C’c»t  aux  bout*»  du  célèbre  Mutis  , à Sauta  F«,  que  j’ai  été  redevable  de  cet  appareil,  dont  il  •'était 
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ingénieur  d'instrumens  à Mexico , les  quatre  autres  avoient  été  simplement 
chauffés  et  remplis  de  mercure  récemment  bouilli.  Bien  n’est  plus  facile  à trans- 
porter que  des  tubes  vides , et  comme  l’exactitude  de  l’expérience  dépend  en 
partie  de  la  propreté  intérieure  des  tubes , il  est  utile  de  les  fermer  au  deux 
bouts  à la  lampe  et  de  ne  les  ouvrir  qu’au  moment  même  où  on  les  chauffe. 
Voyageant  dans  des  pays  où  en  m'éloignant  des  côtes  de  l’Amérique  méridio- 
nale, je  ne  trouvai  de  baromètres  qu’à  Santa  Fe,  à Popayan,  à Quito,  et  à Lima, 
il  ra’étoit  agréable  de  pouvoir  monter  de  temps  en  temps  l’appareil  à plusieurs 
tubes , pour  confirmer  les  résultats  donnés  par  le  baromètre  dont  je  me  servois 
pendant  la  route.  C’est  ainsi  qu’un  navigateur , quelque  confiance  qu'il  ait  dans 
la  marche  de  son  horloge  , est  bien  aise  de  pouvoir  comparer  une  longitude 
chronométrique  à un  résultat  déduit  de  plusieurs  distances  de  la  lune  au  so- 
leil et  aux  étoiles. 

Je  regarde  comme  moins  bonnes  mes  observations  barométriques  faites  sur 
les  côtes  de  Cumana  et  de  Caraccas.  Le  niveau  n’a  pas  toujours  pu  être  vérifié 
avec  assez  de  soin.  Je  crois  que  les  hauteurs  absolues  de  la  ville  de  Caraccas, 
de  la  cime  de  la  Sill»  et  du  couvent  de  Caripe  sont  plus  grandes,  qu  elles  résul- 
tent de  mes  observations.  Je  me  suis  imposé  la  ioi  d’indiquer ^ pàifbut  avec 
franchise  les  causes  quiont  pu  m'induire  en  erreur.  11  est  utile  desavoir,  quand 
il  s’agit  de  mesure  exacte, de  quel  côté  se  trouve  l'excès.  Ainsi  j'ai  distingué  datfs 
mon  tableau  par  un  type  particulier  tes  premiers  ['Oints  qui  me  paraissent 
mériter  moins  de  confiance  que  les  autres,  quoiqu'ils  puissent  fournir  des 
matériaux  suffisamment  exacts  pour  servir  de  fondement  au  dessin  de  profils 
géologiques.  Dans  les  observations  astronomiques,  dans  le  pgeassa  d’une  étoile 
par  le  méridien,  dans  une  série  de  distances  lunaires,  les  nombres  mêmes 
font  voir  si  les  observations  sont  bonnes , si  elles  sont  médiocres  ou  mauvaises. 
Le  lecteur  est  mis  en  état  de  juger  lui-même  delà  valeur  du  résultat  Au  con- 
traire , une  hauteur  barométrique  tirée  du  journal  d'un  voyageur  est  isolée, 
comme  le  serait  l’observation  d’une  seule  émersion  d’un  satellite  de  Jupiter, 
faite  dans  un  lieu  où  jamais  instrument  astronomique  n'a  été  porté.  Rien  ne 
peut  faire  connoitre  le  degré  de  probabilité  qu'on  doit  accorder  aux  résultats 
obtenus. 

Le  grand  nombre  d’observations  que  j'ai  faites  , conjointement  avec  M.  Bon- 

•cm  dan*  iti  excursion*  botanique*.  Il  sera  mile  de  rappeler  ici  que  j’ai  décrit,  (I  y a dix  an*,  dans  le 
Journal  de  Physique , nn  baromètre  à pltuieura  tubes,  dont  l’un  peut  lire  substitué  4 l’autre  , au  caa  d’nn 
accident,  anr  le  a ota met  d’une  montagne  même. 
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pland,  sur  les  variations  horaires  du  baromètre,  depuis  le  niveau  de  l'Océan 
jusqu'à  la  hauteur  de  plus  de  4ooo  mètres,  m’ont  mis  en  état  d’éviter  la  petite 
erreur  d'un  ou  de  deux  millimètres,  à laquelle,  sans  la  connoissance  de  ce  phé- 
nomène, on  seroit  exposé  en  comparant  les  hauteurs  barométriques  obser- 
vées avec  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  au  niveau  de  la  mer.  Cette 
correction , à ce  que  je  sais , n’a  point  encore  été  employée  ; il  est  certain  ce- 
pendant qu’à  de  très-petites  différences  près,  on  peut , au  moyen  d'une  courbe 
dont  la  marche  est  très-régulière,  fixer,  sous  les  tropiques  , par  une  seule 
bonne  observation  faite  à une  heure  quelconque  de  la  nuit  ou  du  jour,  la 
hauteur  que  doit  montrer  le  baromètre  à toute  autre  heure.  Ce  phénomène 
curieux  des  variations  horaires  du  baromètre  u’est  pas  restreint  à l'étendue 
des  mers,  comme  l’a  récemment  prétendu  M.  Horsburgh  Je  l'ai  observé  dans 
l'intérieur  des  terres,  à plus  de  quatre  cents  lieues  des  côtes  ; il  se  manifeste 
partout  également , que  la  colonne  de  mercure  ait  760  ou  460  millimètres 
d’élévation.  On  l’a  déjà  observé  à Surinam  en  172a  , et  il  avoit  fixé  la  curio- 
sité des  physiciens  de  Hollande , plus  de  vingt  ans  avant  que  Godin  crût  le 
découvrir  le  premier  pendant  son  séjour  à Quito", 

En  parlant,  dans  mon  Essai  sur  la  géographie  des  plantes’,  des  variations 
horaires , j’avois  énoncé  l'espoir  <>  que  par  des  termes  moyens  déduits  de  plu- 
« sieurs  milliers  d'observations  faites  d’heure  en  heure  en  Europe  , on  décou- 
« vriroit  un  jour , que,  même  dans  nos  latitudes  boréales,  le  baromètre  monte 
11  cl  descend  à des  époques  déterminées  ».  Cette  découverte  vient  d'être  faite 
par  M.  Ramond  ‘ ; ce  physicien  célèbre  a trouvé  par  une  série  de  33oo  obser- 
vations que  la  variation  horaire  moyenne  est  à Clermont , à 4oo  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  l’Océan  , de  près  d'un  millimètre;  je  l'ai  trouvée  de  plus 
de  deux  millimètres  et  demi,  sur  les  côtes  de  l’Océan  équinoxial. 

J’ai  cru  rendre  intéressant  le  tableau  de  mon  nivellement  barométrique , 
en  ajoutant  à l’indication  des  hauteurs  les  résultats  d’un  grand  nombre  de 
mes  observations  astronomiques  , géologiques  et  physiques.  On  y trouvera 
la  longitude  et  la  latitude  des  lieux  dans  lesquels  j’ai  pu  me  livrer  aux  travaux 
astronomiques , la  température  moyenne  de  l’air , celle  des  sources  ou  de 

* Journal  de  fiicholson , XIII , a".  17. 

* Vojrn  mn  notes  mrilorologiqnr*  jointes  ii  U trad action  de  la  Chinùe de  Thomson  , tome  1 , p»g«  9^" 

* Tableau  physique  des  régions  équinoxiales  , page  9$- 

« Mintoirt  aur  le  nivellement  de*  plaine*  à l’aida  du  baromètre  lu  dam  la  «dance  publique  de  l'Iinii- 
tut,  le  9 janvier  1H09, 
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l'Océan,  la  nature  des  roches,  leur  superposition  mutuelle  et  quelquefois  l'in- 
clinaison de  leurs  couches,  le  tout  développé  sur  une  étendue  de  terrain  de 
plus  de  trois  mille  lieues.  Tel  est  le  perfectionnement  des  méthodes  et  des 
instrumens  actuels , qu’un  voyageur  actif  muni  de  tous  les  moyens  que  fournit 
l’Europe  civilisée , peut,  dans  un  court  espace  de  temps , déterminer  un  grand 

nombre  de  phénomènes  intéressans  et  susceptibles  d’étre  exprimés  en  nom-  » ••  • 

bres.  J’aurois  voulu  essayer  de  réunir  ces  résultats  dans  un  tableau  synopti- 
que, en  indiquant,  outre  le  nom  des  roches  dont  est  composé  le  sol , celui  des 
plantes  et  des  animaux  qui  déterminent,  pour  ainsi  dire,  la  physionomie  du 
pays.  Mais  pour  construire  ces  tables  dont  les  résultats  généraux  sont  con- 
tenus dans  mon  grand  tableau  des  régions  équinoxiales,  gravé  en  1807,  j’au- 
rois dû  réunir,  dans  un  seul  ouvrage,  ce  que  l’on  a préféré  de  publier  sépa- 
rément pour  l’intérêt  des  savans  qui  ne  s’occupent  que  d’une  branche  isolée 
des  sciences  naturelles.  Voici  cependant  l’esquisse  d une  table  synoptique  qui 
résulte  de  mes  propres  observations  : 
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3^0  NIVELLEMENT  BAROMÉTRIQUE. 

La  géographie  physique  du  globe  reposera  sur  des  bases  solides  , lorsque, 
par  les  soins  des  voyageurs,  tous  les  climats  offriront  un  grand  nombre 
de  points  dans  lesquels  on  aura  observé  avec  précision  les  phénomènes  réu- 
nis dans  notre  esquisse  d'un  tableau  synoptique.  De'longucs  navigations,  des 
voyages  autour  du  monde , ne  sont  pas  faits  pour  parvenir  à ce  but  impor- 
tant. Ces  expéditions  sont  intéressantes  pour  les  progrès  de  l’astronomie  nau- 
tique ; elles  jettent  du  jour  sur  la  géographie  des  côtes;  elles  pourraient 
même  fournir  des  résultats  précieux  pour  la  physique,  si  plusieurs  bàtimens, 
munis  dcxcellens  instrumens,  parcouraient  l'équateur  magnétique  et  les  li- 
gnes sans  déclinaison,  pour  fixer  à la  même  époque  l’inclinaison,  la  décli- 
naison et  l'intensité  des  forces  magnétiques  ; mais  pour  faire  faire  à-la-fois  de 
grands  pas  à la  géologie , à la  géographie  physique  et  à toutes  les  branches 
de  l'histoire  naturelle  descriptive,  un  gouvernement  qui  voudrait  marquer  un 
véritable  intérêt  pour  l'avancement  des  conuoissances  humaines,  devrait  en- 
courager des  voyages  dans  l’intérieur  des  continens. 

Les  résultats  que  présente  le  nivellement  barométrique  des  régions  équi- 
noxiales forment  les  bases  des  projections  verticales  ou  des  profils  dont  une 
partie  a déjà  été  publiée  dans  mon  atlas  mexicain.  On  n’avoit  pas  tenté  jus- 
qu'ici de  représenter,  par  des  coupes,  de  grandes  étendues  de  terrain  , comme 
on  figure  l’intérieur  d’une  mine  ou  le  tracé  d'une  canal.  11  serait  à désirer 
que  l'on  publiât , d’après  cette  même  méthode , les  profils  de  la  chaîne  des 
Alpes,  par  exemple,  les  chemins  qui  mènent  de  Munich  par  le  Brenner  à 
Vérone,  ou  de  Stuttgard  par  le  S.-Gothard  et  la  Boquella  à Gênes,  ou  enfin 
de  Lyon  à Turin.  J’avois  dessiné,  en  i8ot,  une  coupe  de  la  rivière  de  la 
Magdeleine  , depuis  Santa  Te  de  Bogota  jusqu'à  Carthagène  des  Indes.  Ce 
dessin  , défiguré  par  des  copistes , a été  gravé  à Madrid , sans  mon  aven  et 
avant  mon  retour  en  Europe.  La  ville  de  Honda  y est  placée  à une  éléva- 
tion beaucoup  trop  considérable.  L’indication  des  roches  et  celles  des  lati- 
tudes et  des  longitudes  y sont  d’ailleurs  assez  justes. 

La  même  ville  et  le  même  village  présentant  souvent,  surtout  dans  la 
Cordillère  des  Andes,  des  différences  de  niveau  de  deux  cents  mètres,  j’ai  in- 
diqué exactement  les  lieux  dans  lesquels  les  mesures  ont  été  prises.  Si  les  hau- 
teurs se  trouvent  exprimées  en  fractions  de  mètre,  ce  n’est  certainement  pas 
pour  prétendre  à une  précision,  qui  est  bien  au-delà  des  limites  de  l’erreur 
de  l'instrument  employé.  M.  Oltmanns  n'a  pas  voulu  retrancher  les  fractions, 
pour  conserver  la  correspondance  des  mètres  et  des  toises , et  pour  ne  pas 
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altérer  les  résultats  <l’un  calcul  exact.  Ce  jeune  savant  infatigable  a malheu- 
reusement construit  ses  tables  hypsométriques  après  avoir  termine  le  calcul  de 
tout  le  nivellement  du  Nouveau  Continent.  Au  moyen  de  ces  tables , il  par- 
vient à calculer,  d’après  la  formule  de  M.  Laplacc  , qui  exigeoient  primitive- 
ment douze  logarithmes , trente  hauteurs  dans  l’espace  d'une  heure. 

11  n’y  a pas  très -long-temps  que  l’on  n’auroit  pas  osé  agiter  la  question 
si  une  mesure  faite  au  moyen  du  baromètre  peut  atteindre  l'exactitude  des 
opérations  trigouométriques.  Dans  l’état  actuel  de  nos  connoissances , il  est 
difficile  de  dérider  à laquelle  des  deux  méthodes  on  doit  accorder  la  pré- 
férence , si  les  observations  ont  été  faites  sous  des  circonstances  favorables, 
et  en  remplissant  les  conditions  que  la  théorie  et  une  longue  expérience 
ont  prescrites.  Le  géomètre  redoute  le  jeu  des  réfractions  terrestres  ; le  phy- 
sicien doit  craindre  la  distribution  inégale  de  la  chaleur  dans  la  colonne 
d’air  aux  extrémités  de  laquelle  se  trouvent  les  deux  baromètres.  11  est  plus 
que  probable  que  près  de  la  surface  de  la  terre,  le  décroissement  du  calo- 
rique’ est  plus  lent  qu’à  de  plus  grandes  élévations;  et  pour  connoitre  exac- 
tement la  densité  moyenne  de  toute  la  colonne  d'air , il  faudrait , eu  s’élevant 
dans  un  ballon , pouvoir  examiner  la  température  de  chaque  couche. 

Des  physiciens  célèbres  ont  avancé  que  le  coefficient  déduit  des  obser- 
vations précises  deM.  Bamoud  n’appartient  qu’à  un  climat  analogue  à celui 
des  Pyrénées , et  qu’un  coefficient  barométrique  doit  être  fonction  de  la  lati- 
tude du  lieu.  Sans  doute  la  valeur  de  ce  coefficient,  les  réfractions  et  le  dé- 
croissement du  calorique  dans  les  couches  de  l’atmosphère  sont  trois  objets 
intimément  liés  entre  eux.  Mais  le  mélange  chimique  de  l’air  étant  partout 
le  meme  et  la  vapeur  aqueuse,  comme  l’a  prouvé  l’auteur  de  la  Mécanique 
céleste , n'influant  que  peu  sensiblement  sur  les  trois  objets  indiqués,  on  ne 
conçoit  pas  pourquoi  les  modifications  de  l’atmosphère  ne  seroient  pas  les 
mêmes  sous  toutes  les  zones.  D’ailleurs,  existe-t-il  un  nombre  suffisant  de 
bonnes  observations  astronomiques  qui  prouvent  que  les  réfractions  appar- 
tenant à des  angles  de  hauteur  moindres  de  dix  degrés,  sont  différentes  en 
été  et  en  hiver,  dans  des  climats  très-éloignés  les  uns  des  autres,  lorsque  les 
observations  ont  été  corrigées  par  la  température  et  la  hauteur  barométri- 
que? Le  décroissement  du  calorique  ne  paraît  fonction  de  la  latitude,  qu’au- 
tant  qu’il  dépend  de  la  température  normale  des  plaines , et  le  décroissement 


1 Vojcx  plut  haut  «la ai  mou  Mémoire  sur  Us  réfractions , j>»g.  l38. 
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moyen  qui  appartient  à la  latitude  de  Paria  ne  diffère  de  celui  observé  dans 
les  régions  équinoxiales,  que  parce  que  les  températures  moyennes  des  lieux 
diffèrent  de  quatorze  degrés  centigrades. 

Dans  le  calcul  de  mes  mesures  barométriques  on  a supposé  la  hauteur 
moyenne  de  la  colonne  de  mercure  au  niveau  de  (l’Océan  équinoxial , de 
o m, 7 (i-*  ou  337^, 8 à la  température  de  35°, 3.  ( Géographie  des  plantes , 
P*  3*)*  ) On  conçoit,  comme  je  1 ai  indique  plus  haut,  que  sous  l’équateur  une 
source  constante  de  chaleur  et  d'humidité  produit  une  diminution  sensible 
dans  la  hauteur  moyenne  du  baromètre  , l’air  dilatée  dans  des  colonnes  plus 
élevées  refluant  sans  cesse  sur  les  colonnes  voisines , et  pesant  moins  à cause 
de  son  mouvement  ascensioncl. 

Le  baromètre  devient  indispensable  au  voyageur  qui  détermine  l’élévatiou 
des  montagnes  par  des  moyens  trigonométriques.  Sans  cet  instrument  nous  ne 
connoitrions  que  la  hauteur  absolue  d’un  très-petit  nombre  de  montagnes  si- 
tuées près  des  côtes  de  la  mer.  Dans  la  Cordillère  des  Andes,  on  est  obligé 
de  mesurer  des  bases  à des  élévations  de  deux  ou  de  trois  mille  mètres  j 
toutes  les  opérations  y sont  trigonométriques  et  barométriques  à-la-fois.  La 
masse  de  ces  cimes  colossales  est  tellement  tjjiorme,  qu’elles  se  présenteroient 
sous  des  angles  de  hauteur  extrêmement  petits , si  l’on  vouloit  les  mesurer  au- 
dessus  de  plaines  moins  élevées.  Il  ne  reste  à l’observateur  que  le  choix  entre 
la  crainte  d’augmenter  l’erreur  des  réfractions,  et  l’avantage  de  diminuer  la 
partie  de  la  hauteur  absolue  qui  doit  être  déterminée  au  moyen  du  baro- 
mètre. Je  ne  puis  d’ailleurs  assez  recommander  aux  voyageurs  la  méthode  de 
lever  la  carte  du  pays  qu’ils  parcourent,  au  moyen  de  bases  verticales  et  d’an- 
gles de  hauteurs.  J’ai  tenté  de  faire  par  cette  méthode  la  jonction  de  la  capi- 
tale de  Mexico  avec  le  port  de  Vcracrux , sur  une  distance  de  plus  de  3oo,ooo 
mètres.  La  différence  de  longitude  obtenue  par  les  azimuths  et  les  angles 
hypsométriques , ne  différait  de  celle  que  Al.  Oltmanns  a déduite  de  mes 
observations  purement  astronomiques,  que  de  six  secondes  en  temps'.  M.  Puis- 
sant a traité  de  cette  application  peu  usitée  du  baromètre  à la  triangulation 
d'un  pays  de  montagnes,  dans  son  excellent  ouvrage  sur  la  Géodésie,  liv.  111, 
§.  n 3 *.  Le  capitaine  Phipps  s’est  servi  d’une  méthode  analogue  pour  me- 

1 Journal  astronomiqu e de  Z ai  h , tom.  XIV  , pag.  44^*  Essai  politique  sur  le  royaume  de  la  l Sou- 
velir- Espagne  , pag.  i4- 

» Vojn  anssi  le  Mémoire  de  M,  Raïuoml , sur  la  mesure  des  hauteurs  à raide  du  baromitre , 
180  4 , pige  14. 
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surer  des  bases  sur  mer  en  prenant , à la  vue  d'une  côte  inaccessible , l'angle  de 
hauteur  des  mats  d’un  bâtiment  mouillé. 

• Des  mesures  barométriques  laites  dans  un  voyage  rapide  sur  la  pente  de 
la  Cordillère  des  Andes,  et  dans  l’intérieur  du  Mexique,  peuvent  offrir  quel-, 
qu'intérêt  au  géographe,  au  physicien  et  surtout  au  géologue;  mais  elles  ne  sont 
pas  propres  à vérifier  la  bonté  des  formules  ou  la  précision  des  coefliciens  dé- 
terminés avec  un  très-grand  soin,  au  milieu  de  l'Europe  civilisée  et  avec  des 
instnimens  d'une  exécution  parfaite.  Pour  entreprendre  cette  vérification , il 
faudroit  être  sûr  de  l’exactitude  des  mesures  trigonométriques  et  barométri- 
ques, dont  on  compare  les  résultats.  On  trouvera  cependant  dans  le  tableau 
de  mes  observations  quelques  rapprocfieracns  curieux  : à Moran  le  nivelle- 
ment direct  donnoit  109  mètres  ; le  coefficient  de  M.  llamond  1 1 3"  ,i.  Dans  la 
mine  de  Valenciana , la  plus  profonde  que  l’on  commisse,  la  différence  nétoit 
que  de  3 mètres  sut  5i4-  On  doit  même  s’étonner  de  cet  accord  dans  des  me- 
sures de  hauteurs  si  peu  considérables.  D’ailleurs  , les  mines  en  général , et 
surtout  celles  de  l'Amérique , dont  un  très-petit  nombre  est  mesuré  géométri- 
quement avec  précision,  ne  sont  guère,  propres  à essayer  l’exactitude  des  for-, 
mules.  Les  courans  verticaux  et  la  distribution  inégale  de  la  chaleur  y causent 
des  anomalies  dont  les  effets  sont  très-bien  développés  dans  le  Mémoire  de 
M.  Hamond.  Il  sera  utile  d'observer  aussi  que  les  différences  que  l’on  trou- 
vera entre  quelques  hauteurs  publiées  par  ce  savant  distingué , et  celles  que 
contient  mon  nivellement,  proviennent  de  ce  qu'en  consultant  mes  journaux, 
je  me  suis  arrêté  aux  termes  moyens  d’un  grand  nombre  d’observations  baro- 
métriques et  thermométriques. 

Lorsqu'Ulloa  descendit  dans  les  mines  de  Guanaxuato , il  déduisit  d'une 
mesure  barométrique  , que  la  mine  de  Valenciana  avoit  une  profondeur  de 
1000  vares  ( 838  mètres  J.  L’inspectcur  de  la  mine  assura , et  avec  raison , 
que  cette  évaluation  étoit  du  double  trop  forte;  le  géomètre  prétendit,  de 
son  côté,  que  son  calcul  barométrique  ne  laissoit  pas  de  doute.  II  est  probable 
que  le  baromètre  du  savant  voyageur  s'éloit  dérangé  ; peut-être  une  bulle 
d'air  interceptoit-elle  la  colonne  du  mercure  à l'extrémité  inférieure  du  tube. 
On  conçoit  aisément  que,  depuis  cette  époque , les  baromètres  ne  jouissent  pas 
d’un  grand  crédit  auprès  des  mineurs  du  Mexique.  Car,  sous  toutes  les  zones, 
le  peuple  et  ceux  qui  lui  ressemblent  par  leur  manque  d'instruction,  voyent 
avec  plaisir  que  les  géomètres  se  trompent  dans  leurs  mesures , et  que  les 
machines  ne  produisent  pas  l’effet  qui  a été  annoncé  par  un  calcul  analy  tique. 

Astronomie.  5g 
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Sur  la  hauteur  absolue  de  plusieurs  lieux  du  continent , 
par  J.  Oltmàsns. 


M.  M ITcmboldt,  pendant  !e  cours  de  son  expédition,  a déterminé,  à l’aide  du 
baromètre,  la  hauteur  absolue  de  453  points  de  l'Amérique  espagnole.  Il  m’a 
paru  intéressant  de  réunir  dans  cet  ouvrage  toutes  les  connoissances  que  nous 
avons  acquises  des  inégalités  du  sol  du  nouveau  continent.  Par  conséquent, 
après  avoir  terminé  le  calcul  du  nivellement  de  M.  de  Ilumboldt,  j'ai  entre- 
pris de  calculer,  d'après  la  formule  de  M Laplace,  les  hauteurs  barométriques 
que  l’on  trouve  éparses  dans  les  ouvrages  de  Bouguer,  La  Condamine,  Dou 
Jorge  Juan,  Ulloa  et  Chappe.  J’y  ai  ajouté  seize  points  mesurés  par  M.  Caldas, 
et  indiqués  dans  un  manuscrit  que  ce  jeune  savant  américain  avoil  communiqué 
à M.  de  Humboldt  pendant  son  séjour  à Quito.  Les  observateurs  n’ayant  pas 
marqué  la  température  de  l'air  au  moment  de  leurs  mesures  barométriques , il 
m’a  fallu  suppléer  à ce  manque  par  des  suppositions  fondées  sur  de  simples 
analogies.  J'ai  indiqué  quel  changement  produiroit  dans  les  résultats  l'erreur  d’un 
degré  dans  la  température  supposée.  Les  hauteurs  u."  3a  — 45  sont  tirées  des 
Transactions  américaines  (vol.  4,  p.  aiG).  Il  m’a  été  impossible  de  vérifier  les 
calculs  de  M.  Williams.  J’ai  terminé  le  tablean  suivant  par  une  comparaison  de 
plusieurs  mesures  Irigonomélriques  et  barométriques  des  académiciens  fran- 
çois  : cette  comparaison,  curieuse  en  elle-même,  ne  sauroit  cependant  servir  à 
vérifier  l’exactitude  des  formules  et  des  coeflicieos,  les  températures  n’ayant  été 
déterminées  que  par  simple  approximation,  et  une  erreur  de  quatre  degrés 
dans  les  thermomètres  observés  à Caraburu  et  à Sinasaguan  diminuant  déjà  la 
banteur  de  vingt-cinq  toises.  Je  discuterai  dans  un  autre  endroit  les  petites 
modifications  que  l’on  peut  appliquer  aux  nombres  qui  expriment  l’élévation  des 
signanx  au-dessus  de  Caraburu,  et  qui  dépendent  surtout  d'une  évaluation  rigou- 
reuse des  réfractions.  Les  académiciens  envoyés  à Quito  pour  y mesurer  le  degré 
du  méridien , ont  rapporté  toutes  les  hauteurs  des  montagnes,  qu’ils  ont  déter- 
minées, au  signal  de  Caraburu,  et  ce  dernier  signal  est  élevé  au-dessus  du  niveau 
de  l'Océan,  d’après  Bouguer,  de  iîi4  toises;  d’après  Don  Jorge  Juan,  selon 
deux  formules  barométriques,  de  1 1 55  et  de  i a 83  toises;  d’après  La  Condamine, 
de  na6 toises;  et  d’après  Ulloa,  de  i a68  toi-.es.  D'après  l’incertitude  qui  règne 
sur  le  point  du  départ , il  ne  faut  pas  s’étonner  des  doutes  que  l'on  a élevés  sur  la 
hauteur  absolue  des  cimes  colossales  des  Andes. 
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LIEUX  DES  0BSERVAT105S 


I.  ounmioit  ds  m.caldas. 


R.«  DE  LA  NOUVELLE- 
GRENADE. 


La  M«M 

PortiUo  

Piul 

La  Euic  (montagne} 

Poblaton  .................. 

Bueiiaeiiu  (montagne)...... 

Puispimbi. . 

Ektrellas  ( montagne) 

Taraborea. 

Caméra  de  Sombrero* . 

La*  Juntes 

Co.on uco.  ....a............ 

Llano  largo '. 

La  HcmHnra. . . . 

V en  la- O 11  couda  

Quai  clin.. ................. 


11.  ostraviTloas  ns»  scanéni 
cna*  raaaçui»  n un- 
«sols,  faites  sa  1^35— 

•744* 


ROYAUME  DE  QUITO. 


Caraburn..... 

Oyarabaro 

Pambamarci .......... 

TanUgua 

Hacienda  il*  Taulagua. 

Qiumj.  

Pucagnaycu. ......... 

Coraroo. 


Caiitr 

Village  de  YanujuL. 

Turigagiu 

Giuuac  Crus. ....... 


nw^JUTiiu 

HAUTEUR 

r..p»,u»M 

*«* 

wuractr.lM. 



•b«d«a 

lu  Oftr 

REMARQUES. 

*— 

..  bpr. 

.«.ira.. 

•uit**'* 

* V • 

1g0,O 

IM 

683.8 

9,1 

O»  knuteun  *p- 

3.4.0 

*3.5 

3,7.8 

1.3 

pMiirnafnt|»t4i]«c 

3oi,o 

*9,5 

5o*,9 

»«7 

toute»  ii  la  pioeiuce 
de  Popayan. 

*71.35 

*0,5 

979*  » 

9,6 

a58,8 

19.5 

1 1 88,0 

3,o 

*53.i  5 

i8,5 

i*B3,7 

3.9 

>4o.< 

•7-S 

1 3 5 1,3 

5.4 

*47.0 

•7*5 

10,5 

.388,9 

.717.. 

3,5 

4.* 

aOi.o 

>7r* 

•9*° 

••4».7 

4.® 

3,o 

30  5,o 

5,o 

9t5i,3 

5,o 

3 00,0 

*9,5 

53*,i 

*«7 

3 1 1,85 

*3,5 

359,0 

>.4 

a;5,5 

90,5 

910,6 

9,5 

*47.5 

*7.5 

• 38i,4 

3,5 

^ 1 

• 

*55,*7 

.47.75 

•9r* 

1*48,9 

3,9 

3,5 

Don  JoTg  e Ju  «o.Don 

• 9*5 

1 383,7 

/oe  , Bougutr  et 

*07,33 

5,0 

91 19,7 

4*9 

/-a  Conduira  h*. 

io,5 

1763,3 

Don  Jorge  Juan  et 
Godai 

• 8,5 

i3i6,9 

3.3 

*14,0 

7.5 

1985,9 

4.7 

•97.33 

o,3 

*5.4.4 

5,3 

901.41 

4.5 

9*36,0 

5,9 

U lion  , floiifurr 

•94.75 

4*0 

,379.9 

54 

et  La  CandiiMtn*. 

*33,00 

i4»*> 

16.17,3 

4. 

*48,83 

19  s 

.363,4 

3.4 

Don  Jorge  Juan  et 

300,09 

• 9,5 

53o,B 

••7 

*65,17 

• 9.5 

m»;>* 

*.8 

n f • 


* 

* • », 


- ‘iéâ 

An, 


. V? 


■ > ■ 

r A** 

; .y” # * 


Av 


Vf* 


Xv* 


«*  . 

. M 

H* 

vk 


-V  * 


(V  ■■  ,t  •vl/Coogk' 


III.  AMÉRIQUE  SEPTENTRIONALE. 
A)  Coiom*  UPUTOltt. 


Jo  Cerro  del  Ancon  ■ pré»  de  Panama .......... 

Ji  Bucu.it  eutara  , entre  Meiico  el  Vtri'CiBi. . 


B)  États-Uki». 

Obitrvationt  Je  .V  Jonathan  ff  'illianu , faite*  en  1 791. 

3»  B lue  Ridge,  cime  la  plus  élevée  de»  montagne»  de  flockjith  Gap. 

33  Rackfuk  Cap. 

H I.Vunn  on. .....................  r ... .. ....... .........  I 

3 5 Pied  du  Blue-Rtdge , dan»  la  chaîne  occidentale. 

36  Dan»  la  forêt...  

37  Cime  de  la  première  chaîne  de  Jack  ton'»  , on  H*' arm  Spring 

mumntain»  . ..  ......  ...  , 

3g  Cime  dn  second  Wr arm  Spring  mountain. 

3y  An  niveau  du  Wnrm  Spring 

4 0 Au  pied  d«  H' arm  Spring  mountain  

41  Cime  la  plu»  élevée  de»  Allega/umnap.»  *mmf  ............ 

4a  Alltghmj  mountain»,  dan»  la  grande  route...... 

43  Le  Red  Spring 

44  -flrow/w, .......................  


Don  Jorge  «fout»  et  Ulloa. 

Cba/tfie. 


Le  nivellement  de  M.  Wil- 
liam» enthrauie  trois  clialne»  de 
montagne*  : le  Blue-RiJgc  (n* 
3a  — 36  ) { le  Warm-Spring- 
mounlain  { n.*  3j  — 4°ï  i •*  1** 
A llegahennejr -Mountain»  { n.* 


45  Cime  de*  montagnes  bleue»  de  la  Jamaitpie. 


LIEUX  DES  OBSERVAT  10  £9*  I 


.trinque  I lxnan"i|.n 


IV.  COMPARAISON 

UE*  KESORU  TnlCOVfllirTllQL'Et 
cr  r.mi»  itérai  que.»  nsa  »Cà* 
bimuca». 

Signal  de  Pambamarrn. ....... 

Tanlugua 

Ojambaro.. 

Coraion 

Puuaguicn 

Ckuaajr.  ....•■ 

SinaMguan. 

Ancon  de  Panama  (cette  dernière 
rime  eu  comptée  au-dc»»u»  dn 
niveau  do  la  mer 


Le»  sept  première»  de  ce»  Hau- 
teur* unit  comptée»  au-dcaiu» 
de  Oraburo. 
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P*g» 

P'gf 

page 

p-s* 

Pag. 


Pag. 

Pag. 

Pag* 


P*  S" 
P.S- 


Di»conr»  prel.  •page  , ligne  x,  an  li<  u d Ha  il  1e  r ; lue*  Hallejr. 

Page  4^.  ligne  à d'en  bai,  au  lien  «le  *7*  Si'  5i* ,5 . lit**  rj*  ÆlT .5. 

<2 , lignA  üLi  an  lien  de  Sieneia  -,  lut*  San»  «le. 

2.  ligne  11  an  lieu  «le  Munje»  , lit* z Monge». 

1 : . ligne  £ d’en  ba»,  au  lieu  Je  *•  ÂÜ  5',  ou  ni  o*  ,5  -,  frac»  a*  ai*,  ou  n_  ’ | 
n ■ ligne  icj^  au  lieu  de  , lut*  £1* 

U,  ligue  n.  au  lieu  de  Mori'itdrmj  liât»  Mûttitdn<. 

1 1 dans  le  tableau,  la  2LI  culunor  doit  être  ainsi  : m*  2&1  SS*. 

i»5*  4 L hL 

nS-â»'  48*. 

»>4«  4j'  jbL. 

t ligao  8.  n «l  il,  no  lieu  de  Balagutt , SMld.it  JUorrudro;  Imi  flahiçrw.  Murrndr» 
t ataui-dermire  ligne,  au  lieu  de  j |unr»  -,  lue * 6 r mura. 

A ligue  au  lieu  do  aoleil  , tuez  de  J'® il. 
ligne  nj  d'«u  bai , au  lieu  de  S11  55'  té*,8.  lit* a 3*55'  1 »* .8. 
ligne  n dVn  boa  , au  lieu  de  Lhi  II'  55* , lue*  6 6*  ihl  Si*. 

■i  » - avant-deiincre  ligne,  au  lieu  de  7*  5a'  ££*)  ht* * 2 lia!  aô*,o. 

£1»  dam  le  i£i  tableau,  El  eoloune  , ligne  1^  au  heu  de  5*  18'  5*. 6 ; littii* * ib' 

Page  £i,  ligne  lL.  n«  lieu  de  18*. 5 ; lut*  i5'  b* .5, 

ligne  u d'en  bat,  an  lieu  de  2L  ùl  48* /ij  lue*  5’*  35'  iv',6. 

Page  . aeani-dcrniifc  ligne  , au  lien  de  il  u'  lu»*  ij'  ■<  ■ 

Page  lia , ligne  à d'en  bat,  an  lieu  de  if  ùL  a »*  .6  ; luez  4*  ij  a_i L.6. 

Page  Qj  ■ ligne  ta  . au  lieu  de  MaJmi  , lut*  Cumana 
Page  2X»  ligue  «jj  heu  de  I»  ' 58'  _/  ,0  „ lue:  S1'  a:-. 

Pige.  2i-  ligue  û d'en  bat . au  lieu  de  4*  a£l  ->r»* ■■!«  lue*  51  38'  -■*  , />. 

Page  in  ligit  lu,  au  lieu  de  56*  Si*  34*  , lite * (iô¥  3i  ’ 

>i  ne  1 » . au  lieu  de  il  ül.  lue  z an", 
ligne  û d'en  bps,  an  lieu  de  51*  4i*  5>j*,3  1 lut*  5*  4i' aj 
Page  2J  , I gne  i2j  nu  heu  d Impouibilt , liiea  Impotible. 

Page  q6  , bgne  j d'n»  bat  , au  lieu  de  5i*  5a'  55*)  lut*  5a*  5a'  35*. 

P-g.  toa  , ligue  iJE  nu  liru  du  terme  moyen  5'  3til  ■iô,(>  ; lue*  â_  ÜL  5o*,6. 

ligne  £ d'en  ba»  , au  lieu  de  a*,7  ; lin*  a*,«t.  . 

ligne  £ d'en  ba»  , an  liiu  de  5''  44'  «»* ,<1  ; liwi  5*  4»'  «i*,5. 

Page  toi  , avant- dernière  ligne,  nu  lieu  de  £_  45'  .*».■* .5  ; lue * 3k  «5'  35  *.3 

Page  uil,  dan»  U tableau , xl  ai  3_!  colunne»  , l'on  a mi»  le  signe  de»  A turtt  au  li«u  du  »<gne  do  •!•£*>  t- 
Page  lit . ligne  a «Peu  ba»  ) ajoute  progrcatiuu. 

Pag  iu_  , lign  ; 2_  au  lieu  <h  SwecuLir^  ; lisez  Svaabtfg. 

Page  i5r  . ligue  2'  ■"  l|fn  «I*  U !■»“  I**  longitude»  ; lue*  il  fiaa  le»  lungiiade»  et  l«»  lalituilt». 

Page  iIh.  . ligne  i^-i  ••  de  10*  ôui  <»5*,  lite*  Uf  lui  i3*\ 

Page  «63  ■ ligne  ± d'en  bas,  an  lieu  «le  3*  ail  5 1*.3  -,  liuz  3*  a£l  5i*,5. 

Page  i£j  , dan»  le  IL!  tableau  , an  liau  de  bailleur  ; liiez  double  hauteur. 

Page  no,  ligne  li*  au  lieu  de  i*  10'/  lue t il*  10'. 

Page  171  , ligne  £ d'en  bat , au  lieu  de  o*  3o*;  l*tez  oh  3o'. 

Page  lia,  ligue  2a  ■“  lieu  de  parai  laie  ; hit  z paradas* , 8*,83. 

Page  î-ji,  ligne  £ d'en  b a»  ) lue:  de  la  latxha  ai'.aa.  donc  eu  un  jour  Si  heures  — jq',5. 

Page  18L  , <tgne  dernieee,  an  lieu  «In  an»  lue*  le  z±  )ao»  er. 

Pag»  i u5  ■ ligue  lu  d'en  ba» , au  lieu  de  37*8'  11*)  lue:  37*8'  ib~* 

Pagr  1 ■ >H , ligne  £.  dim  le  Eli  tableau  Rolgnne,  an  heu  de  5"  Si'  10', o . lue:  ihixl  to'.o 
Page  un,  ligite  i_,  au  lieu  de  69*  30'  v*»°>  ÙÏL  &0'  ia*,o. 

ligne  ü d'en  bat , au  heu  de  — 3*. 8;  tu*:  — »*  .8.  - 
ligne  LL,  an  lien  de  3*  12I  éif  ,4 , lut t 3* 

• Page  ira,  ligne  a '-'en  ba»,  an  lieu  de  77*  44'  5r.* ,?  ; lu* * 79*  4»' 

Page  jui  , ligue  n lien  de  ^ l^i»i  Iwti  >7*  8'  i_V_ 
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r«g«  ao5,  ligne  8 d’ra  ba»,  au  lira  de  *5 46% ri  i«*  iL*  • 

ligne  7 d’en  bas,  au  lira  J*  4-  79^  ^ * i *»*■  + ®»7?*  A * ' 

Page  208,  ligne  3 f»  ba».  a*  lira  * a?*  »'  S3 ’h  lisez  17*  «’  & 4- 

Page  309.  ligne  »3  d’en  ba.,  a»  lien,*  7!>"  48'fl  lûn  79"  SV  *6*  *• 

ligne  la  dcn  ba. , au  ijA  de  in»  ,4'  i»'$|  /««  «o»  5'  H*#- 

Page  au,  ligue  7 d'en  ba»,  en/ïende  eano|*o»i  /«a*  *ol«il. 

Page  au,  ligne  3,  au  lira de,/ig*B.  ) j lis*2  t *•  )' 

Page  aia,  ligne  7 d’en  bas/an  lira  de  ik  S7'  *>'i  O1’  V *>'• 

ao  |i«a  de  *7*  4®*l  Uma  a»'  a7'  73'. 

Page  ai5,  ligne  3 d'en  ba.  . an  ben  de  S*1  »4'  S7'^i  /**«  3^  i4'  37* ,6. 

Page  a»4,  ligne  S d’en  bai,  on  lien  de  . S*  3i  ' 5o%9;  litn  3**  >3'  So%9. 

Page  ai5,  ligne  4 d’en  ba»,  an  lira  de  7«  55'  i5%  lisez  7"  33'  18*. 

Page  117.  ligne  U d'an  ba»,  an  lie»»  de  *h  »S'  45%  /«**  »'  >5'  43'. 

Page  »i«j,  ligne  a d’rnba».  an  lien  de  il1  34'  16'}  /«es  nb  34'  46*. 

ligne  il  d’en  ba» , au  lira  de  a*  So'  55' i;  httt  iob  9'  16% 

ligue  fi  d'en  bai,  au  lien  de  5»  brj’  3o%  lisez  5*  37*  3»/. 

Page  îa5,  ligne  8 d’en  ba* , an  lie»  de  afi*  8'  35%  Usez  afi*  a'  35'. 

Page  «8,  ligne  8.  su  lien  de  iabo'  35%  /iras  if*  10'  33'. 

Cgue  10,  dfrliaaiion  australe  , Usés  déclinaison  boréale. 

Page  229 , ligne  l3,  *•  ,*BB  d«  **  ^Mn  •*“*  S.*. 

ligns  3 d«n  ba.  , au  lien  de  l3b  i4'  54%  lieez  i3b  iV  54'. 

Page  -j3o  , defui««  ligne  , an  lien  de  41*  4a'  a8%4—  70*37’  £>%  Usez  4l»  4a'  37* ,4~70'>  3®  Si  . 
Page  a3l , 8gne  •)  d’en  b»,  an  lien  de  nb  22'  2î%  lisez  lib56'  S*% 

Page  a3a . lign»  7 d’en  ba.  , an  lien  de  70*  So'  64%  lisez  70“  3o'  46% 

Page  a5»,  I<u*  1(1  d’en  bai , au  lien  de  ao*  an'  ©%  luez  Vf  ao'  o'. 

Jigaea  a et  3 d’en  bas,  au  lien  de  o"  8'  4&'  el  çf +'  36;  lisez  %*  sa'  ®r  •*  *'  ® 
Page  >-V  H"*  t9  i rn  bM  ’ ■■  li**  **  d«i»*e*  au  w*r*t*n  , ti,ei  an  uWhdsett, 

pag«  jm>,  li|?“e  8,  an  lieu  de  81,  i>8'  18*  ,a  el&%4;  /iras  âL  58*  »*%aet«j%4. 

I1gne9.no  lien  de  a5*afi'  5a'  ; lisez  26°  26'  3a'. 

Page  a4».  bgne  10,  au  lien  de  loadl'  »o',5j  lisez  icA4i'  l',5. 

I.gae  18,  an  lien  de^o*5o'  SS*}  lisez  iÛ“3o'  55'. 

ligne  12  d'en  ba» , on  ben  de  a*  i5‘  o'-;  ; lisez  llb  »5'  o*,5. 

ligne  10  d’en  ba. , nn  lien  de  différence  j lisez  ditlanct. 

Page  *44,  ligne  17.au  lien  de  a*  37'  47%  lisez  7*  3?'  47'. 

ligue  ao,  au  ben  de  nh  i3’  35' j lisez  lib  a3'  a5'. 

Page  361 . ïigfte  1*5  ajoutez  : le  ihcrmuraètre  «spora  4 lu  r<«  eriéraiiol»  du  sol. 

Page  3|(.  *45,  au  lira  de  Micuipmpa , lira*  Micuipampa. 

Page  3*7,  ligna  i4  d’en  bas,  an  lien  de  6*  45'  aa'i  lisez  fib  55'  aa% 

Page  >»,  n.’  afin.  ■»  ben  de  16*  5o'  39^,  long.  6h  48'  l4%  lisez  ifr'  5o'  53'  al  6b  48'  38^. 

Pag«  b\,  ligne  a d’en  ba.,  an  lien  de  1190  n'  33';  htsz  19P  u'33*. 

Pag*  3*7  * *'ê“*  **  > *“  ^«0  de  pg«a«M } lisez  pauage. 
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